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Forord

Denne rapport beskriver den fagrste systematiske kortleegning af udbredelsen af ferskvands-
krebs og den parasitiske sygdom krebsepest i Danmark. Alle tidligere forsgg pa kortleegning af
udbredelsen af krebs, har primzert veeret baseret pa indsamling af oplysninger om mere eller
mindre tilfeeldige fund. Det er saledes en markant forbedring af datagrundlaget for forvaltning af
disse arter, der er tale om.

Baggrunden for projektet er Miljgstyrelsens offentlige EU-udbud af opgaven: "Kortleegning af
krebs og krebsepest i danske ferske vande”, udbudsbekendtggrelse nr. 2020/S 020-044375.
Miljgstyrelsen gnskede opgaven udfart som led i forvaltning af fremmede og invasive arter i
henhold til EU-forordningen om invasive arter (EU nr. 1143/2014 af 22. oktober 2014) og be-
kendtggrelse om invasive arter (BEK nr. 1285 af 12/11/2018). | forvaltningen af de invasive
krebsearter og krebsepest indgar ogsa viden om udbredelsen af den hjemmehgrende europze-
iske flodkrebs i Danmark.

DTU Aqua bgd pa opgaven og blev, med indgaelse af kontrakt 1. maj 2020, valgt til at udfare
den. Projektet forlgb i perioden fra kontrakten blev underskrevet til 1. december 2021.

Folgende medarbejdere ved DTU Agua har deltaget i projektet: Postdoc Brian Klitgaard Han-
sen, forsker Magnus Wulff Jacobsen, akademisk medarbejder Stig Sendergaard Pedersen,
specialestuderende Enrique Garcia-Argudo Garcia, laborant Britta Pedersen og seniorradgiver
Sgren Berg (projektleder). Professor Einar Eg Nielsen og seniorforsker Dorte Bekkevold, begge
DTU Aqua, har ydet faglig sparring. Ligeledes har vi rdfart os fagligt med Davis Strand og
Trude Vralstad, Veterinaerinstituttet i Oslo. Hermed en tak til dem alle.

Indsamling af prgver i felten er udfgrt af Knud Erik Vindum, Peter Gruth og Sgren Salomon Pe-
dersen. Laboratoriearbejdet er udfart pA DTU Aquas genetiske laboratorium i Silkeborg. Kon-
taktperson hos Miljgstyrelsen gennem projektperioden har veere biolog Julian Dons Henriksen,
Arter- & Naturbeskyttelse.

Henvendelse vedrgrende denne rapport kan ske til:
DTU Aqua

Sektion for Ferskvandsfiskeri og -gkologi

Vejlsgvej 39

8600 Silkeborg

Telefon: 35 88 31 00

E-mail: fli@aqua.dtu.dk

Silkeborg, maj 2022

Sgren Berg
Seniorradgiver
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Sammenfatning

Denne rapport beskriver resultaterne af en landsdaekkende kortlaegning af udbredelsen af krebs
og krebsepest i Danmarks ferske vande. Projektet er udfgrt i perioden 1. maj 2020 til 1. decem-
ber 2021.

Den primaere undersggelsesmetode, der er anvendt, er indsamling af vandprgver, som er ble-
vet filtrerede og konserverede pa stedet. Filtratet er efterfglgende anvendt til analyse for fore-
komst af DNA — sékaldt miljg-DNA eller eDNA — fra krebs og krebsepest.

Der er indsamlet vandprgver fra vandlgb og de dertil knyttede sger i hele landet inkl. otte starre
ger, hvor der findes veesentlige vandlgb: Mors, Als, Arg, Langeland, Lolland, Falster, Mgn og
Bornholm. Gennem analyse af disse indsamlede prgver, er udbredelsen af krebs og krebsepest
pa landsplan beskrevet. Herudover er der udfgrt en mere detaljeret indsamling af vandpraver
fra bade vandlgb og store samt sma sger pa fem udvalgte ger: Samsg, Als, £rg, Langeland og
Mgn, for dels at beskrive omfanget af forekomst af krebs i Danmarks mange smasger og dels at
vurdere om en eller flere af de undersggte ger egner sig som sakaldt safesite eller "reservat” for
flodkrebs (Astacus astacus).

Ud af Danmarks ca. 900 selvsteendige vandlgb, blev det valgt at undersgge alle de vandlgb, der
har et hovedlgb pa mindst 10 km lzengde, for dem der er lzengere end 20 km med én prave pr.

10 km. For kortere vandlgb blev 50 % af dem, der har en leengde mellem 5 og 10 km undersggt
samt 20 % af vandlgbene med laeengde mellem 2 og 5 km. Vandlgb < 2 km blev ikke undersggt.

Den anvendte teststrategi for de indsamlede prgver er fglgende: alle de indsamlede praver er
blevet testet for forekomst af tre arter af ferskvandskrebs: flodkrebs, signalkrebs (Pacifastacus
leniusculus) og galizisk sumpkrebs (Astacus leptodactylus). Alle praver, der blev fundet positive
for krebs, er efterfglgende blevet testet for forekomsten af krebsepest (Aphanomyces astaci),
idet krebsepest er en obligat parasit, der ikke kan forventes at forekomme i vandomrader uden
en bestand af krebs, der kan veere veert for parasitten. Endelig er en reekke udvalgte prgver fra
vandlgb blevet testet for forekomst af marmorkrebs (Procambarus virginalis) og Louisiana flod-
krebs (Procambarus clarkii).

| alt blev 838 stationer besggt, heraf 635 beliggende i vandlgb og 203 beliggende i sger. Det re-
sulterede i indsamling af 768 praver, hvor mellem 0,5 og 5 | vand blev filtreret. P4 en del statio-
ner var maengden af partikler i vandet sa stor, at filteret stoppede til inden malet pa 5 | var naet.
Pa 70 stationer var det slet ikke muligt at indsamle vandprgve, enten grundet udtgrring eller
fordi intensiv algeveekst umuliggjorde filtrering fuldsteendigt. | nogle tilfaelde kunne der veelges et
alternativ til udtgrrede sger, mens det ikke var tilfeeldet for vandlgb, idet de udtgrrede vandigb
primeaert var beliggende pa Mgn og Bornholm, hvor samtlige vandlgb blev undersggt.

Analyse af de indsamlede vandpraver resulterede i sikker detektion af flodkrebs pa 57 stationer
beliggende i 35 vandsystemer, heraf 2 beliggende i sger, begge pa Man. Signalkrebs blev fun-
det pa 106 stationer beliggende i 49 vandsystemer, heraf 3 beliggende i sger pa Als. Galizisk
sumpkrebs blev kun fundet pa 6 stationer i 5 vandsystemer, 4 beliggende pa Sjzelland og én pa
Lolland. Krebsepest blev konstateret pa 54 stationer beliggende i 21 vandsystemer. Der blev
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ikke konstateret forekomst af hverken marmorkrebs eller Louisiana flodkrebs i de 192 prgver,
der blev analyseret for disse to arter.

Generelt har det vaeret muligt at pavise forekomst af krebs pa lokaliteter, hvor der i forvejen var
kendt forekomst af en af de tre fundne arter. Det kan derfor konkluderes, at eDNA er en veleg-
net metode til kortleegning af udbredelse af krebs og krebsepest i ferske vande. Kortlaegningen
har vist, at signalkrebs findes udbredt over hele landet og i dag ma betegnes som den mest ud-
bredte art af ferskvandskrebs i Danmark. Flodkrebs findes ogsa i alle landsdele, men en del be-
stande er under pres fra signalkrebs og/eller krebsepest. For den galiziske sumpkrebs vedkom-
mende, er udbredelsen primeert afgreenset til Sjeelland. Krebsepest findes udbredt over hele
landet, primeert i forbindelse med forekomst af signalkrebs.
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English summary

This report describes the results of a nationwide mapping of the distribution of freshwater cray-
fish and crayfish plague in the fresh waters of Denmark. The project was carried out from May
15t 2020 to December 15t 2021.

The general monitoring method used was collecting and filtering water samples at site. The fil-
trate was subsequently used for analysis of presence of DNA — so-called eDNA — from crayfish
and crayfish plague.

Water samples were collected in streams and interconnected lakes throughout Denmark includ-
ing the following larger islands that contains significant streams: Mors, Als, Arg, Langeland,
Lolland, Falster, Mgn og Bornholm. By analysing these samples the distribution of crayfish and
crayfish plague on a nationwide scale was described. In addition, more detailed sampling was
conducted on five selected islands: Samsg, Als, Arg, Langeland og Mgan, partly to described
crayfish distribution in the many ponds in Denmark and partly to analyse whether one or more
of these islands might act as safe-site or sanctuary for the indigenous noble crayfish (Astacus
astacus).

Among the ca. 900 catchments in Denmark, it was decided to sample all streams with a main
course above 10 km length. For those 20 km or longer one sample was taken for each addi-
tional 10 km. In streams with a main stem length between 5 and 10 km, 50 % were sampled
and streams with length between 2 and 5 km 20 % were sampled. Streams shorter than 2 km
were not sampled.

The collected samples were analysed as follows: all samples were tested for the presence of
noble crayfish, signal crayfish (Pacifastacus leniusculus) and narrow-clawed crayfish (Astacus
leptodactylus). In addition, all samples that were tested positive for one or more of these spe-
cies were tested for the presence of crayfish plague (Aphanomyces astaci). This procedure was
implemented as crayfish plague cannot live without a crayfish host. Finally a selection of sam-
ples were analysed for the presence of the marbled crayfish (Procambarus virginalis) and the
red swamp crayfish or Louisiana crawfish (Procambarus clarkii).

In total, 838 sampling sites were visited, 635 situated in streams and 203 in lakes. This resulted
in the collection of 768 samples, where between 0.5 and 5 | of water was filtered. In some sites
the water contained so many particles that the filter clogged before the target of 5 | had been
reached. In 70 sites it was not possible to sample at all, either due to excessive algal growth or
completely dried up streams or lakes. Alternative sampling lakes could in some cases be cho-
sen, this was not possible for streams, as most dried up streams were situated on either Mgn or
Bornholm where all streams were part of the sampling program.

Analysis of the samples resulted in positive detection of noble crayfish in 57 sites, situated in 35

catchments, of these two were lakes, both located on Mgn. Signal crayfish was detected in 106
sites situated in 49 catchments, of these three were found in lakes on Als. Narrow-clawed cray-
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fish was only detected in six sites in five catchments, four on Zeeland and one on Lolland. Cray-
fish plague was detected in 54 sites in 21 catchments. Marbled crayfish and red swamp crayfish
were not detected in the 192 samples analysed for these species.

In general, it was possible to detect crayfish by eDNA analysis in localities where presence of
one of the three species of crayfish was known prior to this monitoring. Thus, it is concluded
that eDNA monitoring is a suitable method for monitoring crayfish and crayfish plague distribu-
tion in freshwater. The monitoring has reviled that the invasive signal crayfish is present in all
parts of Denmark and must today be considered the most common crayfish in the country.
Noble crayfish is also found in most parts of Denmark. However, several populations are threat-
ened by either signal crayfish or crayfish plague. The presence of narrow-clawed crayfish is
generally limited to Zeeland. Crayfish plague is also found throughout the country, most often
associated with the presence of signal crayfish.
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1. Indledning

| Danmark findes der mindst tre arter af ferskvandskrebs; den hjemmehgrende flodkrebs
(Astacus astacus) og de to indslaebte arter galizisk sumpkrebs (Astacus leptodactylus) og sig-
nalkrebs (Pacifastacus leniusculus) (Larsen, 1990; Kouba et al., 2014; Statens Naturhistoriske
Museum & Astacon, 2017, Berg, 2021). Foruden de tre ovennavnte, er der i 2019 gjort fund af
et enkelt eksemplar af marmorkrebs (Procambarus virginalis), men det er usikkert hvorfra ek-
semplaret, der blev indleveret til AQUA Akvarium og Dyrepark i Silkeborg i februar 2019, stam-
mede. Endelig er der nogle fa ubekraeftede rygter om forekomst af andre arter, eksempelvis
kamberkrebs (Orconectes limosus) i en sg p& Midtsjeelland (www.fiskepleje.dk).

Flodkrebsen var tidligere, ifglge bade mundtlige og skriftlige overleveringer, almindeligt udbredt
i det meste af landet, men ud over beretninger om fiskeri og fangster, findes der meget lidt kon-
kret viden om den naturlige udbredelse (Larsen, 1990). Det er mere sikkert, at flodkrebs i be-
gyndelsen af 1900-tallet gik steerkt tilbage og mange bestande forsvandt (Larsen, 1990). En
vaesentlig arsag til tilbagegangen tidligere, var ganske givet forringet miljgtilstand i vandlgb og
sger. Hertil skal sandsynligvis leegges et eller flere udbrud af den parasitiske sygdom krebse-
pest (Aphanomyces astaci), som er dgdelig for flodkrebs, men disse udbrud er darligt dokumen-
terede (Larsen, 1990). | dag vurderes stigende udbredelse af invasive arter af krebs, primaert
signalkrebs, som den starste trussel mod flodkrebsen i Danmark. Det skyldes dels at signal-
krebs kan veere rask smittebaerer af krebsepest (Aldermann og Polglase, 1988) og dels, at nar
flodkrebs og signalkrebs lever sammen, bliver flodkrebsen over tid udkonkurreret og forsvinder
(Lowery og Holdich, 1988; Stderback, 1995; Westman et al., 2002; Olsson et al., 2009). Flod-
krebsen i Danmark blev i 1997 vurderet som sarbar (Berg & Styrishave, 1998), men arten er
ikke ragdlistevurderet.

Invasive krebs, herunder signalkrebs, findes vidt udbredt i Europa (Gheradi et al. 2011; Kouba
et al. 2014; Chucholl 2016). Det er primaert de arter, der er indslaebt til Europa fra Nordamerika
med gkonomiske formal for gje gennem fiskeri og opdrzet, der er problematiske (Jussila et al.
2021). Foruden den trussel de invasive arter udger overfor hjemmehgrende arter af ferskvands-
krebs, kan de invasive arter pavirke de modtagende gkosystemer pa andre méader, herunder
pavirke bade flora og fauna negativt og saledes bredt gare skade pa mange elementer i gkosy-
stemerne (se fx Chucholl, 2016; Berg et al., 2020). De forhold er &rsag til at EU-listen over pro-
blematiske invasive dyr og planter i unionen (3. udgave fra 2019) indeholder ikke mindre end 6
krebsdyr, der lever i ferskvand (heraf 5 ferskvandskrebs) ud af i alt 66 arter (Miljgstyrelsen
2021).

Der er aldrig tidligere udfgrt malrettet monitering af udbredelsen af krebs i ferskvand i Danmark.
Arternes udbredelse er hidtil kun kendt fra mere eller mindre tilfseldige fund, eksempelvis gjort i
forbindelse med anden monitering, herunder DTU Aquas elektrofiskeri i forbindelse med revi-
sion af Planer for Fiskepleje i vandlgb og NOVANA overvagningsprogrammet, eller som fangst i
fiskeredskaber, tilfaeldige observationer mm. Der er gjort enkelte forsgg pa at sammenstille den
type observationer. | 2017 foranledigede Miljgstyrelsen en sddan gennemfart (Statens Naturhi-
storiske Museum & Astacon, 2017). Ligeledes har DTU Aqua fra 2009 og frem indsamlet infor-
mation om observationer af signalkrebs i Danmark (Berg, 2021). Den form for usystematisk mo-
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nitering, er langt fra optimal og de kort over udbredelse, der er udarbejdet, ma forventes at inde-
holde betydelige mangler. Der var derfor et tydeligt behov for at f& gennemfart en systematisk
monitering af udbredelsen af krebs i Danmark, som grundlag for den fremtidige forvaltning, dels
i forhold til beskyttelse af flodkrebs og dels som grundlag for handtering af de fremmede og in-
vasive arter.

Monitering af krebs kan forega pa flere mader. En ofte anvendt metode er fiskeri med ruse-
redskaber udviklet specielt til fangst af krebs (Skov et al. 2009, Bergqvist et al. 2016; Berg et al.
2020). Disse seerlige ruser eller tejner findes vidt udbredt i handlen og fiskeriteknikken er velbe-
skrevet. Metoden er imidlertid meget arbejdstung, idet hver station skal besgges mindst to
gange, en gang for at seette redskabet og en gang for at rggte det, med mindst en nats mellem-
rum. Erfaringen er ogsa, at en nats fiskeri med en krebseruse ikke ngdvendigvis resulterer i
fangst, dermed kan sikker pavisning af krebs pa en lokalitet kraeve fiskeri med flere ruser eller
over flere dage.

En ny metode til monitering af udbredelse af planter og dyr er detektering af sakaldt miljg-DNA
(herefter betegnet eDNA). Naesten alle levende organismer afgiver DNA til omgivelserne. Dette
DNA kommer typisk fra dgde hud- eller tarmceller. De afstadte cellers DNA har en vis levetid
inden det nedbrydes af bakterier, lys eller lignende. Indsamles der fx en vandprgve fra en sg el-
ler &, vil det derfor indeholde DNA fra de dyr og planter, der har opholdt sig i vandet for nylig.
Filtrerer man en sadan vandprgve og analyserer den for indholdet af artsspecifik DNA, kan man
dermed pavise om en given art har veere til stede i det vand, der indsamles pa prgvetagnings-
lokaliteten.

Denne rapport bekriver den farste landsdaekkende og systematiske monitering af udbredelsen
af krebs i Danmark nogensinde. Den vil saledes gge kendskabet til udbredelsen af de enkelte
arter markant og dermed veere et veerdifuldt redskab for den fremtidige forvaltning. Endvidere
indeholder rapporten en opdateret oversigt over metoder til bekeempelse af invasive fersk-
vandskrebs (vedlagt som Bilag 8).
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2. Metoder og materialer

2.1 Projektets start

Projektet blev igangsat den 1. maj 2020 med underskrift af kontrakt mellem Miljgstyrelsen
(MST) og DTU Agua. Grundet Covid-19 situationen blev opstarten pa nogle punkter anderledes
end planlagt, bl.a. blev indkgb og leverance af det ngdvendige feltudstyr forsinket. Det var der-
for, og pa grund af geeldende restriktioner, ikke muligt at samle feltpersonalet til den ngdvendige
opleering far midt i juni 2020. Den forsinkelse er siden indhentet og feltarbejdet blev gennemfart
som planlagt med beskedne afvigelser.

2.2 Planlaegning af feltarbejde
Efter drgftelser med MST blev der valgt falgende overordnede strategi for moniteringen:

e 2020: monitering i vandlgb i hele landet.
e 2021: monitering i sger pa ger, hvor der i 2020 ikke var konstateret fremmede arter.

Moniteringen i 2020 skulle saledes give et landsdaekkende billede af udbredelsen af krebs og
krebsepest, mens undersggelserne i 2021, pa baggrund af resultaterne fra 2020, skulle udfares
med henblik pa, at udpege omrader i Danmark, der er velegnede som sakaldte safesites for
flodkrebs.

2.3 Udveelgelse af prgvetagningsstationer i vandlgb 2020

Danmark har i alt ca. 900 selvsteendige vandsystemer med eget udlgb i et marint omrade. Ud af
disse blev leengden péa hovedlgbet opmalt i 772 vandlgb i programmet ArcGIS. De resterende
ca. 130 vandlgb er alle ganske korte - typisk < 0,5 km. Hovedlgbets leengde er generelt en god
indikator for et vandsystems samlede stgrrelse.

Blandt de 772 opmalte vandlgb, blev der til feltseesonen 2020 udvalgt 350 vandlgb til pregvetag-
ning efter falgende kriterier:

e Vandlgb over 10 km laengde: alle medtages i prgvetagningen

e Vandlgb 5-10 km leengde: hvert andet vandlgb medtages

e Vandlgb 2-5 km leengde: hvert femte vandlgb medtages

¢ Vandlgb 0-2 km leengde: ingen vandlgb medtages

e Bornholm: undtaget fra ovenstdende er Bornholm, hvor alle gens 42 vandlgb (0,5 —
22,6 km lange) blev medtaget. Dette for at fa s& godt et grundlag som muligt til at vur-
dere muligheden for, at udpege Bornholm som safesite for flodkrebs.

| kategorierne 2-5 km og 5-10 km blev de vandlgb, der skulle medtages udtrukket tilfeeldigt
blandt alle vandlgb i kategorien inden for de tre fglgende landsdele: Sjeelland m. ger, Fyn m.
@er, Jylland. Da der ved den tilfzeldige udveelgelse kun blev udvalgt ét vandlgb pa hver af gerne
Mgn, Langeland og &rg, blev der manuelt udvalgt to vandlgb mere pa hver g for, at sikre bedre
daekning af disse ger.
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Afheengig af vandlgbets laengde, blev der udvalgt en eller flere stationer efter fglgende kriterier:

e Vandlgb 2 — 19.9 km: 1 station

e Vandlgb 20 — 120 km: 1 station for hver 10 km (fx 3 stationer i et 35 km langt vandlgb).
Maksimalt antal stationer i et vandlgb var 12 i Gudenaen, der eksklusive sger har et ho-
vedlgb, der er ca. 120 km langt.

Séledes blev der i alt udvalgt 568 stationer i de 350 vandlgb fordelt p& alle landsdele som vist i
Tabel 1. Antallet af stationer pr. landsdel er dermed bestemt dels af antallet af vandlgb i den pa-
geeldende landsdel og dels af hvor langt det enkelte vandlgb er. | Figur 1 ses stationernes for-
deling over hele landet.

Tabel 1. Vandlgb og antal stationer udvalgt til indsamling af eDNA praver i feltsaesonen 2020 for-
delt pa fire landsdele.

L ANDSDEL ANTAL VANDL@B ANTAL STATIONER
Bornholm 41 45

Sjeelland med ger * 82 116

Fyn med ger ** 35 57

Jylland (Inkl. Mors) 192 350

Sum 350 568

* Lolland, Falster og Mgn. ** Langeland og Arg.

Figur 1. Placering af 568 stationer til udtagning af eDNA prgver i 350 danske vandlgb 2020.

12 Kortleegning af udbredelsen af krebs og krebsepest i danske ferske vande



Lokalt er det tilstraebt at placere stationerne ved vejbroer i det omfang det var muligt. Dette er
valgt dels for at reducere tidsforbrug til transport fra naermeste vej til vandlgb mest muligt og
dels for at forstyrre borgerne mindst muligt. Saledes vurderes det at over 95 % af stationerne er
placeret pa4 den made.

Hver station blev geolokaliseret via websiden www.sdfekort.dk. Koordinaterne for hver station
blev anvendt til navigation frem til stationen.

2.4 Genbesgag af Skjern A 2021

Analyseresultaterne fra prevetagningen i vandlgb 2701 Skjern A i 2020 viste ingen fund af DNA
fra krebs. Idet det fra andre typer data (Berg, 2021) vides, at der er forekomst af flodkrebs og
signalkrebs i forskellige dele af vandsystemet, var de resultater overraskende. Iseer manglen pa
fund af signalkrebs nedstrems udlgbet af sidegrenen Rind A undrede, da det er kendt at der er
en meget teet bestand af signalkrebs pa en lang streekning i denne gren af systemet. Derfor blev
Skjern A genbesggt i 2021 og nye prgver udtaget, herunder direkte fra Rind A, Karstoft A,
Omme A, Vorgod A og Ganer A. Det gav i alt 13 positioner til prgvetagning.

2.5 Udvealgelse af prgvetagningsstationer pa ger 2021

Pa et mgde med Miljgstyrelsen den 9. juni 2021 blev det besluttet at feltarbejdet i sommeren
2021 skulle koncentreres om mere detaljeret at undersgge udbredelsen af krebs pa fem ger:
Als, Arg, Langeland, Mgn og Samsg efter fglgende kriterier:

e alle vandlgb med én prgve, dog undtagen dem, der blev undersggt med succes (dvs. at
der faktisk kunne udtages en vandprgve) i 2020. Vandlgb, der var udtgrrede i 2020,
skulle genbesgges, det var primaert geeldende pa Mgn.

e alle starre sger (> ca. 5 ha) med to prgver pr. sg.

e ca. 5% af det estimerede antal smasger (< 5 ha) pa hver @ med én prave pr. sg.

Tabel 2 giver en oversigt over fordelingen vandlgb, sger og prever pa de fire ger. Figur 2 viser
som eksempel placeringen af de undersggte smasger pa &Lrg.

Tabel 2. Oversigt over areal, antal vandlgb og antal sger pa fem ger samt antal praver i hver habi-
tatkategori.

@ navn Areal | Vandlgb Sger >5 ha Sger <5 ha Sum
(km?) [ Antal | Prover Prover | Antal | Prover | An- Preover | prover
2020# 2021c 2021 tal* 2021* | 2021
Als 321 26 4 (4) 22 8 16 1027 | 53 91
Erg 88 9 3(2) 7 1 2 457 23 32
Langeland 284 11 3 (3) 8 8 16 1022 | 53 77
Mgn 218 15 3 (0) 15 3 6 741 37 58
Samsg 114 5 0 5 0 0 490 25 30
Sum prgver 2021 57 40 191 288

# Stationer besggt (prever udtaget) i 2020. Afvigelser mellem de to tal pa Arg og Mgn skyldes udtagrrede
vandlgb.

a Inkl. genbesgg i vandlgb, der var udtgrrede i 2020.

* estimat baseret pa opteelling af samtlige sma sger, der er medtaget pa 1:25.000 SDFE kort i 10 tilfeldige
1 km? kvadrater pa hver g og forholdsmaessig skalering til gens areal.

** ca. 5 % af det estimerede antal sma sger pa hver g.
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2.6 Udveelgelse af sma sger til pravetagning
De sma s@er, der skulle undersgges, blev udvalgt ud fra fglgende kriterier:

1. Sgen skal have aben vandflade. Sger, der er helt daekket af vandplanter fraveelges.

2. Sger beliggende neer offentlig vej prioriteres. Dette begrundet i bade logistiske forhold
(tidsforbrug) og fordi erfaringen viser, at sger med gode adgangsforhold oftere tilfgres
fisk (og krebs) ved udseetning end sger, der er vanskeligt tilgeengelige (Copp et al.
2005).

3. Der udveelges bade sger i det abne land og i bymaessig bebyggelse.

Der méa gerne veere offentlig adgang til sgen.

5. Prgvetagerne kan pa stedet vaelge en neerliggende “erstatnings-s@”, hvis den pa for-
hand udpegede s@ ved besgg viser sig at veere uegnet til prgvetagning, fx jfr. punkt 1
ovenfor, grundet udtarring eller af lignende arsager.

6. Pragvetagerne kontakter den lokale lodsejer og spgrger om lov til at tage prgven. Hvis
de mgdes af et nej, veelges en erstatnings-sg jfr. punkt 5.

P

S soer udvalgt tl eDNA pd Are

o s H Mlforhold 1:72555
Dato 29.06-2021

© Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisaring

Figur 2. Beliggenheden af de 23 sma sger, der blev udvalgt til prgvetagning pa Arg i 2021.

Ligesom i 2020, blev sgerne vurderet og udvalgt ud fra 4 cm kort og luftfotos pa hjemmesiden
www.sdfkort.dk og herefter geolokaliseret. Positionen blev brugt til navigation frem til sgen.
Vandlgbsstationer pa den fem ger blev udvalgt paA samme made som i 2020.

2.7 Karlstrup Kalkgrav

Miljgstyrelsen modtog i august 2021 en borgerhenvendelse om et muligt fund af en fremmed
krebseart i Karlstrup Kalkgrav. Miljgstyrelsen anmodede efterfglgende DTU Aqua om at under-
sgge dette neermere. Sgen anvendes af Solrgd Sportsfiskerklub Regnbuen til put and take efter
regnbuegrred. Foreningen bekraefter at der lever krebs i sgen, som foreningens medlemmer fi-
sker efter i mindre omfang. Der er ifglge det oplyste udelukkende tale om flodkrebs.
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2.8 Samlet prgvetagning

Samlet blev der besggt 838 stationer og udtaget/filtreret 767 vandprgver i lgbet af projektet. Fi-
gur 3 viser samtlige stationer, der er besggt i lgbet af projektet, inklusive de stationer, hvor det
ikke var muligt at udtage en prgve.

Figur 3. Beliggenheden af samtlige stationer, der blev besggt i lgbet af projektet. | lange vandigb
ses Den hgje teethed af stationer pa gerne Samsg, Als, /&rg, Langeland og Mgn skyldes udtagning
af praver fra sger.

2.9 Indsamling af eDNA i felten

Begge sasoner startede med et planleegnings- og testmgade i Silkeborg med prgvetagerne,
hvor de blev orienteret om udstyret og indsamlingsstrategi. Der var seerlig fokus pa rengaring af
udstyret for at sikre imod DNA-kontaminering imellem prgvetagningslokaliteter, samt desinfek-
tion med Virkon® S for at undga spredning af krebsepest og andre vandbarne sygdomme som
eksempelvis fiskesygdommen IHN. Det viste sig saerdeles relevant i 2021, hvor der skete et ud-
brud af IHN i Damnark.

Selve feltudstyrspakken bestod af et stort antal genstande. Ved indkgb af udstyr sgrgede vi for
at processerne var s nemme at udfgre som muligt for feltpersonalet og vi forsagte at forudsige
eventuelle problemstillinger, der kunne opsta i felten. Vi kabte ind saledes at feltpersonalet
havde reserver af alt udstyr i det tilfeelde, at ting skulle blive vaek eller ga i stykker. Der blev un-
dervejs igennem feltsaesonen suppleret med handsker mm. og genopfyldning af kemikalier til
rensning af udstyr.

Indsamlingen af prover og anvendt udstyr, fulgte overordnet metoden anvendt i Strand et al.
(2019) og Fossgy et al. (2018) og er specificeret i Bilag 1 og 2. Det centrale i feltarbejdet var at

Kortleegning af udbredelsen af krebs og krebsepest i danske ferske vande 15



indsamle og filtrere vandpraver pa stedet. Dette blev foretaget ved anvendelse af en sakaldt
Vampire sampler, en handholdt peristaltisk pumpe, som muliggjorde hurtig filtrering i felten,
uden direkte kontakt mellem pumpe og vandprgve. Under projektet benyttede vi 2 pum glasfiber
filtre (Millipore, 47 mm, Kat. nr. AP2504700), for at sikre et sa stort prgvetagningsvolumen som
muligt. Undersggelser foretaget af Fossgy et al. (2018) viser at denne metode gger den sam-
lede maengde af indfanget eDNA ift. f.eks. 0.22 pm filtre, som er anvendt i andre studier af
krebs (f.eks. Agersnap et al. 2017), da de finere filtre ofte hurtigt tilstoppes i vandsystemer med
mange partikler. Herved ggedes sandsynligheden for at indfange DNA fra sjeeldne arter i den
enkelte prgve. For 2020 blev vandprgverne normalt indsamlet ved vejbroer, mens prgverne for
2021 hovedsageligt blev indsamlet fra land. Efter filtrering blev filtrene opbevaret i 5 mL eppen-
dorfrar med preserveringsbuffer (ATL buffer, Qiagen, Hilden, Germany) og opbevaret i en ter-
mokasse indtil DNA-oprensning i Silkeborg.

2.10 Laboratorieanalyser

e Validering af detektionssystemer

| alt blev der brugt syv forskellige detektionssystemer (Bilag 5). Pa trods af at alle detektions-
systemerne brugt under dette projekt allerede er designet til at vaere artsspecifikke (NIVA rap-
port nr. 7447-2019, Agersnap et al. 2017; Vralstad et al. 2009) foretog vi en yderligere valide-
ring i starten af projektet. Valideringen bestod af at teste alle detektionssystemer mod oprenset
DNA fra forskellige arter af krebs. De inkluderede arter var de samme som dem vi analyserede
for under selve projektet: flodkrebs, signalkrebs, Louisiana flodkrebs, galizisk sumpkrebs og
marmorkrebs. Til at krydsvalidere detektionssystemet for krebsepest blev det yderligere testet
op imod syntetiseret DNA baseret p&d Aphanomyces laevis (Genbank, reference nummer
AY283648.1), som er den eneste sgsterart til A. astaci kendt fra Danmark. Det syntetiske DNA
blev bestilt fra IDT (Integrated DNA Technologies, USA). Analyserne viste at alle detektionssy-
stemerne virkede efter hensigten, dvs. at de kun viste udslag ved den art, som de er designet
til. Falsk positive resultater pga. sakaldt krydsamplifikation (hvor et detektionssystem virker pa
flere arter) kan derfor antages at veere usandsynlig.

e Optimering af assay sensitivitet og evaluering af kvantitative egenskaber

De forskellige detektionssystemers kvantitative egenskaber blev analyseret vha. fortyndings-
serier med kendt koncentration af DNA (1-1x 105 kopier per prgve). Sadanne fortyndingsserier
muligger validering af detektionssystemernes reproducerbarhed i forhold til at kvantificere antal-
let af artspecifikke DNA-molekyler i praven. Generelt udregnes korrelationskoefficienten (R?) og
effektiviteten (et tal for fordoblingstiden af DNA) og holdes op mod en standard for hvad der nor-
malt forventes. Vi brugte retningslinjerne fra Bustin et al. (2009) som foreslar at et godt detekti-
onssystem bgr have R2>0.99 og en effektivitet mellem 90%-110%. De fleste af de indkgbte de-
tektionssystemer stemte overens med disse retningslinjer pa neer systemerne for galizisk sump-
krebs ("Ponlep_CO1") og signalkrebs ("Paclen_CO1", signalkrebs detektionssystem #1, Bilag
5), der derfor blev forsggt optimeret. Dette blev gjort ved at teste forskellige koncentrationer af
primere og probe i reaktioner med samme DNA koncentration. | alt testede vi primer-koncentra-
tioner pa hhv. pa 200,400, 600, 800, 1000, 1200 nM og probe-koncentrationer pa 200,400, 600
samt 800 nM. Den kombination, der viste den laveste ct-veerdi ("cycle threshold”, tidspunkt for
hvornar DNA er opformeret signifikant ift. baggrunden), blev brugt under det efterfglgende ana-
lysearbejde. De brugte koncentrationer af primere og prober kan findes i Bilag 5.
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Efter optimering stemte detektionssystemet for galizisk sumpkrebs (Ponlep_CO1) overens med
de brugte retningslinjer. Detektionssystemet for signalkrebs udviste dog lavere effektivitet og
blev derfor udeladt under det farste analysearbejde. | stedet blev analyserne af signalkrebs ba-
seret pa& detektionssystemet "paclen_COI” (signalkrebs detektionssystem #2, Bilag 5) udviklet af
Agersnap et al. (2017).

2.11 Laboratoriearbejde

Al DNA-oprensning og analyseopsaetning blev udfart i et seerskilt DNA-frit laboratorie for at mini-
mere risikoen for DNA kontamination. Dette blev gjort for at sikre mindst mulig risiko for konta-
mination med udefrakommende DNA, hvilket ellers kunne lede til falsk-positive resultater. Det
benyttede laboratorie er lokaliseret i en seerskilt bygning veek fra andre laboratorier og bliver
yderligere belyst med UV-lys hver nat for at destruere evt. DNA. Yderligere skal laboranter ar-
bejde ift. specifikke arbejdsgange og have seerlige vaernemidler pa for at reducere risikoen for
DNA-kontaminering.

>
>

Figur 4. Laboratoriearbejde og opsaetning af eDNA analyser for pavisning af flodkrebs.

2.12 DNA-oprensning

Pa anbefaling af vores norske radgivere anvendte vi en ny protokol til at oprense DNA fra de
indsamlede pragver. Dette kraevede tilpasning af vores laboratorier og vores arbejdsgange, men
fungerede godt (Figur 4). Til oprensningerne brugte vi rgr og kolonner fra NucleoSpin Plant 11
Midi kittet (REF 740771.20), men brugte reagenser fra Qiagens DNeasy Blood & Tissue Kit (Qi-
agen, Hilden, Germany), bortset fra proteinase K som blev indkgbt fra VWR (cat.# E195-5ML).
For hver oprensningsgang blev der altid oprenset en oprensningskontrol (en oprensning uden
prove). Disse blev, ligesom prgverne, analyseret med de brugte detektionssystemer og tillader
detektion af evt. DNA-kontaminering under laboratoriearbejdet. DNA-koncentrationen blev malt i
alle oprensede praver pa en sakaldt Qubit via deres hgj-sensitive kit (Qubit dSDNA high sensiti-
vity kit, ThermoFisher Scientific, Waltham, MA, USA).

Vores ekstraktions protokol er vedlagt som Bilag 4.
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2.13 Analysearbejde

Alt analysearbejde blev udfart via sakaldt kvantitativ PCR (forkortet qPCR) ved brug af de be-
skrevne artsspecifikke detektionssystemer. Under disse analyser opformeres kun artsspecifikt
DNA. Dette ggres ved hjeelp af to korte syntetisk fremstillede DNA stykker (primere) og et DNA
stykke maerket med et fluorescensmolekyle (probe). Primerne og proben er designet saledes, at
de kun kan genkende og opformere DNA fra netop den art, der gnskes undersggt for. Analysen
sker ved at blande DNA fra prgven med bl.a. primerne, probe og et enzym (polymerase), som
katalyserer en reaktionen, der kopierer DNA. Ved at regulere temperaturen op og ned et antal
gange vil DNA-stykket beliggende mellem de to specifikke primere blive fordoblet efter hver
temperaturcyklus. Hver gang der sker en opformering af DNA, frigives der fluorosens fra proben
som efterfglende males pa en seerlig PCR-maskine til analyse af kvantitativ PCR. Nar DNA fra
en af de pageeldende arter findes i en prgve, vil et positiv signal vise sig ved en eksponentiel
stigning i fluorescens efterfulgt af et plateau. Antallet af DNA molekyler tilstede i prgven vil af-
gogre hvor mange temperaturcykler prgven skal igennem fgr DNAet i praven er opformeret nok
til at det kan blive detekteret. Maengden af DNA-molekyler i en prgve, kan endvidere estimeres
ved sammenligning med en sakaldt fortyndingsraekke med kendt DNA koncentration.

2.14 Analyseopsaetning

Alle prgver blev analyseret i triplikater (tre reaktioner analyseret for hver prgve) i 20 pL reaktio-
ner indeholdende 8 pL TagMan Environmental Mastermix 2.0 (ThermoFisher Scientific,
Waltham, MA, USA), individuelle optimerede koncentrationer af primere og prober (Bilag 5), nu-
kleoasefrit vand og 1 pL pragveekstrakt.

Alle prgver blev analyseret pa den samme qPCR maskine (StepOnePlus Real-time PCR instru-
ment, Life Technologies, Carlsbad, CA, USA). Temperaturprogrammet var ens for alle detek-
tionssystemer og inkluderede 5 min ved 50°C, 10 min ved 95°C og derefter 50 cykler af hhv. 30
sek. ved 95°C og 1 min ved 60°C. Analyserne inkluderende foruden DNA fra de indsamlede
praver yderligere 3 negative kontroller og en fortyndingsraekke med 1-1x 105 kopier af syntetisk
fremstillet DNA (gblocks, Intergrated DNA Technologies) til assay validering, samt positiv kon-
trol.

Flodkrebs blev altid analyseret farst. Disse analyser inkluderede yderligere en sakaldt IPC kon-
trol ("internal positiv control”) (TagMan™ Exogenous Internal Positive Control, ThermoFisher
Scientific, Kat nr. 4308321). Dette er et primer- og probe-system til validering af mulig inhibering
af PCR-reaktionen. Inhibering af en PCR-analyse stammer fra forskellige kemiske forbindelser i
vandprgven, som nogle gange findes i den endelige prgve efter eDNA isolering. For at under-
sgge tilstedeveerelsen af mulige PCR-inhibitorer blev ct-veerdien for IPC’en for de indsamlede
pregver sammenlignet med reaktioner uden prgveekstrakt. P4 denne ma kan man validere om
inhiberende stoffer er tilstede i praven. De farste analyser blev foretaget med 5 uL prgveeks-
trakt. Her sa vi hyppig inhibering hvorfor vi ndrede volumen af det tilsatte prgveekstrakt til 1
pL. Prgver der stadigveek udviste inhibering blev yderligere fortyndet 1:10 og genanalyseret.
Efter analyse af foldkrebs og IPC blev der analyseret for de resterende arter ved brug af de an-
dre systemer.

2.15 Detektions validering

Som udgangspunktet blev alle positive reaktioner behandlet som pavisning for tilstedevaerelsen
af DNA fra den givne art i prgven. Undtagelser blev gjort ved ct-veerdier 241 (cycle threshold),
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tidspunkt for hvornar DNA er opformeret signifikant ift. baggrunden). Denne graenseveerdi er
brugt i andre krebsestudier for at reducere risikoen for potentielle falsk-positive (f.eks. Agersnap
et al. 2017). | tilfzelde af at evt. inhibering pavirkede resultaterne blev alle indsamlede praver
med ct-veerdier over denne greenseveerdi fortyndet 1:10 og genanalyseret. Positive prgver blev
behandlet som veerende rigtige positiver og kategoriseret som "pavist”’, mens de resterende
prover blev kategoriseret som ikke-konklusive, hvor yderligere prgvetagning eller direkte obser-
vationer er ngdvendige for at validere resultatet. Arsagen til s& hgje ct-vaerdier er sveer at vur-
dere, men er mulig ved lave DNA koncentrationer, opformering af andet DNA, samt pga. mulige
stoffer i de indsamlede prgver der kan inhiberer reaktionen.

Signalkrebs blev behandlet pad samme made for alle prgverne indsamlet i 2021. Her havde 7 ud
af 9 positive pragver en ct-veerdi 241, og blev derfor fortyndet og genanalyseret. Resultatet af
disse analyser viste ct-veerdien faldt efter fortynding i 5 ud af de 7 praver. Dette resultat skyldes
sandsynligvis inhibering og indikerede en mulig overfglsomhed for det brugte detektionssystem
(signalkrebs detektionssystem #2, Bilag 5) overfor eventuelle heemmende stoffer i DNA-prgven
sammenlignet med de andre detektionssystemer. Resultatet var ikke forventet, da der allerede
var testet for inhibering via en sakaldt IPC. Det var dog yderligere understattet af observationen
af mange meget hgje ct-veerdier for signalkrebs fra prover indsamlet i 2020. For at undersgge
mulige lgsninger foretog vi derfor yderligere analyse med det andet detektionssystem til detek-
tering af signalkrebs 'paclen_CO1’ (signalkrebs detektionssystem #1, Bilag 5) udviklet af NIVA
(NIVA rapport nr. 7447-2019). Analyse med dette system bekraeftede generelt tilstedeveerelsen
af signalkrebs i tidligere positive prover analyseret fra 2020, men viste ikke samme potentielle
overfglsomhed som for detektionssystem #2, hvilket blev stgttet af observationen af generelt la-
vere ct-veerdier og hgjere kopiestimater for de samme ufortyndede prgver. For at sikre os imod
falsk-negative resultater pga. mulig inhibering af detektionssystem #2, genanalyserede vi alle
negative prgver for signalkrebs med detektionssystem #1 (se resultatafsnit). Alle prgver med
efterfglgende positive pavisning af DNA fra signalkrebs blev yderligere fortyndet 1:10 og gen-
analyseret med det oprindelig detektionssystem #2. P4 denne made kunne alle praver kryds-
valideres, og analyseres for mulig inhibering og kopiantal. Alle prever med pavist positiv detek-
tion af signalkrebs for begge detektionssystemer, eller en ct-veerdi <41 for detektionssystem #2,
blev betegnet som sikker og kategoriseret som konstateret.
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3. Resultater

3.1 Feltarbejdets forlgb

e Opleering af feltpersonale

Vores feltteam, der bestod af tre personer, blev samlet i Silkeborg den 17. juni 2020 til opleering
i provetagning umiddelbart efter at prgvetagningsudstyret var blevet leveret til DTU Aqua. Op-
leeringen havde foruden selve pragvetagningen seerligt fokus pa dels at undga kontaminering
mellem praver og dels at desinficere feltudstyr og bekleedning med henblik p& at undga spred-
ning af vandbarne sygdomme, eksempelvis krebsepest.

Der var forud for opleeringsdagen blevet udarbejdet en detaljeret manual til prgvetagningen.
Manualen blev efterfglgende finjusteret pa baggrund af feltpersonalets tilbagemeldinger fra fel-
ten. Trods justeringerne er standardiseringen bibeholdt pa tvaers af prgveindsamlingen. Manua-
lerne for 2020 og 2021 er vedlangt denne rapport som Bilag 1 og 2.

e Forlgb af den praktisk prgvetagning

Den praktiske prgvetagning er generelt forlsbet som planlagt. Det tekniske udstyr har fungeret
efter hensigten og feltpersonalet meldte om en god arbejdsrytme, pa trods af de mange trin, der
er ngdvendige for at undga kontaminering og fjerne risikoen for smittespredning.

I de (forholdsvis fa) tilfeelde, hvor personalet har truffet pa borgere under pravetagningen, er de
kun blevet mgdt med positiv interesse for projektet.

Pa et antal stationer var det ikke muligt at gennemfare prgvetagning. Den primeere arsag har i
vandlgb veeret udtarring. Dette var iszer et problem pa Bornholm og Mgn, hvor der kun blev ta-
get prgver i henholdsvis 33 ud af 45 stationer (2020) og 6 ud af 15 stationer (2021). Sekundaert
var der pa enkelte stationer sa darlig vandkvalitet grundet intens algeveekst, at filtrering af van-
det ikke var muligt. Det var primeert tilfeeldet pa Lolland og Falster. Tabel 3 viser en oversigt
over antal stationer besggt og om der er udtaget prgve.

Tabel 3. Antal stationer og indsamlede eDNA praver i feltseesonen 2020 fordelt p4 4 landsdele. *:
Lolland, Falster og Mgn. **: Langeland og 4rg. ***: Prgver ikke udtaget grundet udtarring eller in-
tens algeveaekst.

ANTAL STATIONER 2020

Planlagt Besggt Prave Prove ej
LANDSDEL udtaget Udtaget***
Bornholm 45 45 33 12
Sjeelland med ger * 116 116 100 16
Fyn med ger ** 57 57 57 0
Jylland 350 349 345 4
Sum 568 567 535 32
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Tabel 4. Oversigt over antallet af planlagte og gennemfagrte prgvetagninger i 2021, dels pa fem ger
samt i enkelte andre vandsystemer.

@-navn Vandlgb Sger >5ha* Sger <5 ha Sum
Plan- | Gennem- Plan- | Gennem- Plan- | Gennem- gennem-
lagt | fert lagt | fert lagt | fert fort

Als 22 18 16 16 53 39 73

fErg 7 6 2 2 23 20 28

Langeland 8 6 16 12 53 30 48

Mgn 15 6 6 6 37 26 38

Samsg 5 4 0 0 25 23 27

Skjern A og 14 14 - - - - 14

Dommerby A

Karlstrup Kalkgrav - - 3 3 - - 4

Sum prgver 2021 71 54 43 43 191 138 235

I en raekke af de pa forhand udvalgte sger var det ligeledes ikke muligt at udtage praver, enten
grundet udtarring eller intensiv alge- /plantevaekst. Det var ikke i alle tilfeelde muligt at finde al-
ternative erstatnings-sger. Det endelige antal prgvetagninger i 2021 er vist i Tabel 4.

Det gennemsnitlige filtrerede vandvolumen var starre i 2020 end i 2021, med 4,34 liter (N=535)
mod 3,28 liter (N=232).

e Registrering af stationer

Pa hver station er der taget en praecis position med en handholdt GPS navigator for den faktisk
prgvetagning, der i nogle tilfaelde afviger lidt fra den planlagte, baseret pa de fysiske forhold pa
stationen. Der er endvidere taget et billede af stationen med et indbygget kamera i navigatoren.
Dette billede bliver automatisk geolokaliseret, se eksempel i Figur 5. Der er desuden udfyldt et
feltskema med oplysninger om vandlgb, dato, position mm. Feltskema vedlagt som Bilag 3.

e Sikring mod forveksling af praver mellem stationer

For at sikre mod forbytning af praver mellem stationer, blev der indfgrt to kontrolmekanismer.
Dels skrives positionen pa en pose, hvori praven laegges og dels skrives et fortrykt unikt ID
nummer pa pose og glas til pravefilter pa feltskemaet (Bilag 3). Hermed er der dobbelt sikker-
hed for at prgverne efter laboratorieanalyse ikke registreres pa en forkert position.
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Figur 5. Foto af prgvestation i vandlgbet 0942 Hattebaek, der udmunder i Helnaes Bugt nord for
Falsled pa Fyn.

e Karlstrup Kalkgrav

For at be- eller afkraefte det i afsnit 2 naevnte borger-fund i kalkgraven, bliver der udtaget tre
eDNA prgver i oktober 2021 (Tabel 4). Da sgen pa pragvetagningstidspunktet var underlagt of-
fentligt tilsyn grundet mistanke om smitte med IHN virus, kraevede det en dispensation fra Fgde-
varestyrelsen fgr prgvetagning kunne foretages. Den gav styrelsen den 27. september 2021
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med det vilkar, at der efter pravetagning blev fortaget ekstra grundig desinfektion af prgvetag-
ningsudstyr, hvilket blev udfart, bl.a. ved desinfektion med Virkon S, samt efterfglgende leenge-
revarende udtgrring af udstyret.

e Resultater af genanalyser og efterfglgende genscreening af flodkrebs

| alt udviste 15 af de 69 stationer med detektion for flodkrebs ct-veerdier 241. Efter genanalyse
af disse praver fortyndet 1:10, kunne tilstedeveerelsen af eDNA fra flodkrebs pavises i 3 af pra-
verne, mens de resterende 12 prgver var negative. De negative resultater skyldes sandsynligvis
at disse praver indeholder meget lave DNA-koncentrationer fra flodkrebs, hvorfor signalet for-
svinder efter fortynding. Det er dog ogsa en lille mulighed for at resultaterne skyldes falsk-posi-
tive (f.eks. via opformering af andet DNA), hvorfor de blev kategoriseret som ikke konklussive.
For analysen af galizisk sumpkrebs blev kun én af syv positive praver kategoriseret som ikke
konklussiv, da den havde en ct-veerdi 241 og ligeledes var negativ efter genanalysering af den
fortyndede prove.

| alt havde 42 af de 69 pragver fra 2020 med positive detektering af signalkrebs en ct-veerdi 241.
Genanalyse med det andet detektionssystem for signalkrebs (paclen_CO1, signalkrebs detek-

tionssystem #1) paviste DNA fra signalkrebs i de fleste af disse praver (35 ud af 42). Dette be-

kreeftede tilstedeveerelsen at DNA fra signalkrebs i disse prgver, som derfor blev kategoriseret

som "pavist”.

Resultaterne af gen-analyserne for signalkrebs fandt yderligere 48 lokaliteter med positiv detek-
tion. Efter genanalyse af fortyndinger af disse pragver, kunne 35 kategoriseres som “pavist”, da
signalkrebs blev pavist med begge systemer. Ud af disse 35 prgver var 24 fra vandsystemer,
hvorfra der pa andre stationer allerede var pavist eDNA fra signalkrebs, mens 11 var nye vand-
systemer. Af de 13 ikke-konklussive prgver var fem fundet inden for vandsystemer hvor signal-
krebs var pavist (Tabel 5). Dette stgtter at mange af pragverne i denne kategori sandsynligvis er
rigtige positive. Et lignende resultatet blev fundet for flodkrebs, hvor syv ud af 12 stationer kate-
goriseret som ikke-konklussive blev fundet inden for systemer med pavist tilstedeveerelsen af
DNA fra flodkrebs (Bilag 6 og 7) pa andre stationer.

Tabel 5. Antallet af nye lokaliteter med péavist forekomst af signalkrebs efter genscreening af lokali-
teterne. Tal i parentes udggr andelen af ikke-konklussive stationer.

Kategori Antal stationer Positiv procent”
Vandsystemer med tidligere bekreeftet forekomst 24 (5) 3,12 (0,65)
Vandsystemer uden tidligere bekreeftet forekomst 11 (8) 1,43 (1,04)

* Ud af de 770 stationer, der ikke tidligere blev pavist positive for eDNA fra signalkrebs

3.2 Analyseresultater

| alt blev der observeret 126 positive prgver for signalkrebs, 69 for flodkrebs, 7 for galizisk
sumpkrebs og 57 for krebsepest. De fleste af disse var kategoriseret som "pavist” for alle arter —
hhv. 106, 57, 6 og 54. Marmorkrebs og Louisiana flodkrebs blev ikke detekteret i nogen af de
analyserede prgver (Bilag 10). Antallet og positiv procenten var maerkbart hgjere for feltseeso-
nen i 2020 sammenlignet med 2021. For flodkrebs observerede vi 66 positive praver for flod-
krebs i 2020 mod kun 3 i 2021. Det samme billede tegnede sig for signalkrebs med hhv. 114
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mod 12 positive prgver for 2020 og 2021 (Tabel 6). Krebsepest blev fundet i flere systemer med
de fleste med en pavist forekomst af signalkrebs. Alle analyser af oprensnings og negative kon-
troller var negative. En detaljeret oversigt over resultaterne af de genetiske analyserne kan se i

Bilag 9.

Tabel 6. Udfgrte analyser fordelt pa arter for indsamlede eDNA praver fra feltsaesonen 2020 og
2021. Antal og procentsats er vist for bade stationer kategoriseret som ”pavist” og ”ikke- konklu-
sive” (i parentes).

Antal prgver 2020 Antal prgver 2021 #
Art Analyserede | Positive Analyserede |Positive

praver Antal % praver Antal %
Flodkrebs 535 55 (11) 10,28 (2,06) | 215 2(1) 0,93 (0,05)
Signalkrebs 535 96 (18) |17,94(3,34) |215 10 (2) |4,65(0,93)
Galizisk sumpkrebs | 535 6 (1) 1,12 (0,02) 215 0
Marmor krebs 192 0 0 0 0 0
Louisiana flodkrebs 192 0 0 0 0 0
Krebsepest 170 48 (3) 30,00 15 6 40,00

# inkluderer praver fra Skjern & 2021 og Karlstrup Kalkgrav

En yderligere analyse af vandsystemer (vandlgb og sger) med hhv. pavist (minimum en lokalitet
i systemet i kategorien "pavist”) eller ikke konklussiv (kun lokaliteter i kategorien "ikke konklu-
siv”) tilstedeveerelse af eDNA blev ligeledes foretaget. Denne analyse viste at blev pavist eDNA
fra signalkrebs i 49 ud af de 388 analyserede vandlgb og 3 ud af de 163 analyserede sger (hhv.
12,63% og 1,84%) mens yderligere 10 vandlgb og 1 sg (hhv. 2,58% og 0,61%) blev kategorise-
ret som ikke-konklusive. For flodkrebs var tallene lavere med hhv. 33 (8,51%) vandsystemer og
2 s@er (1,22%) i kategorien "pavist” og 6 vandlgb (1,55%) i kategorien ikke-konklusive. Galizisk
sumpkrebs blev kun pavist i 6 vandsystemer (1,55%) med et vandsystem (0,26%) i kategorien
ikke-konklusive (Tabel 7). Der blev analyseret for krebsepest i 88 vandsystemer og 5 sger med
detektion af eDNA fra krebs. Ud af disse blev krebsepest pavist i 21 af de analyserede vand-
systemer (23,86 %) og kategoriseret som ikke-konklussiv i 3 vandsystemer (3,41%). Krebsepest
blev ikke pavist i nogle af de analyserede sger med detektion af krebs. Ud af de i alt 21 vand-
systemer med pavist tilstedevaerelse af eDNA fra krebsepest var signalkrebs pavist i 17 af dem.
De resterende var analyseret positive for flodkrebs. Figur 6-9 viser den geografiske placering af
de positive analyser for hver af arterne flodkrebs, signalkrebs og galizisk sumpkrebs samt for
krebsepest. | mange vandlgb er der mere end en positiv prgve. Figur 10 og Figur 11 viser den
geografiske placering af fund af flodkrebs pd Mgn og signalkrebs pa Als.
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Tabel 7. Oversigt over vandsystemer og sger med positive eDNA prgver fordelt pa arter for 2020 og

2021. Tallene inkludere bade pavist og ikke konklusive analyser (i parentes).

Antal prgver 2020 Antal prgver 2021#
. Analyserede -

Art Analyserede Positive vandsystemer Positive sger

vand-systemer [ ol o vandlgb |Sger |Antal |%
Flodkrebs 350 33 (6) 9,43 (1,71) 38 163 2 1,2
Signalkrebs 350 49 (10) |14,00 (2,86) |38 163 3(1) 1,83 (0,61)
Galizisk
sumpkrebs 350 5() 1,43 (0,29) 38 163 0 0
Krebsepest 88 21 (3) 23,86 (3,41) |oO 5 0 0

# Inkluderer ikke tal resultaterne fra praverne indsamlet i Skjern & 2021

Figur 6. Forekomst af flodkrebs i vandlgb undersggt ved analyse af eDNA.
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Figur 7. Forekomst af signalkrebs i vandlgb undersggt ved analyse af eDNA.

Figur 8. Forekomst af galizisk sumpkrebs i vandlgb undersggt ved analyse af eDNA.
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Figur 9. Forekomst af krebsepest i vandlgb undersggt ved analyse af eDNA.

Figur 10. Forekomst af signalkrebs i sger pa Als undersggt ved analyse af eDNA.
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Figur 11. Forekomst af flodkrebs i sger pa Mgn undersggt ved analyse af eDNA.
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4. Diskussion

Overordnet har den gennemfarte kortlaegning af udbredelsen af ferskvandskrebs i Danmark
vist, at der i vore ferske vande som forventet findes bestande af den hjemmehgrende flodkrebs
samt af de to fremmede og invasive arter signalkrebs og galizisk sumpkrebs. Kortlaegningen har
ikke pavist forekomst af andre arter, herunder marmorkrebs og louisiana flodkrebs. En konkret
mistanke, der opstod i projektperioden, om forekomst af en art yderligere pa en udpeget lokali-
tet (Karlstrup Kalkgrav) kunne ikke bekraeftes.

4.1 Hvor stammer DNA i en prgve i et vandlgb preecis fra?

N&r man indsamler vandprgver i vandlgb, har vandet forinden befundet sig opstrgms for ind-
samlingslokaliteten. Det vil sige at det DNA man filtrerer fra vandet ogsa& stammer fra et ukendt
sted opstrgms for lokaliteten. Den praecise transportafstand for eDNA i vandlgb er sveer at be-
dgmme. Den er afthaengig af mange faktorer, hvor isaer strgmhastigheden er af betydning for
hvor lang afstand eDNA kan transporteres (Jane et al. 2015; Shogren et al. 2017; Wilcox et al.
2016). Yderligere er faktorer som UV-lys, bundsubstrat og det lokale mikrobielle samfund lige-
ledes vigtige for optags- og nedbrydningshastigheden, og dermed hvor lang afstand DNAet kan
tilbageleegge far det nedbrydes (Hansen et al. 2019; Shogren et al. 2017). Den totale afstand
kan derfor sandsynligvis variere meget, hvilket ogsa afspejles i litteraturen, der demonstrerer
transportafstande fra fa hundrede meter til flere kilometer (Shogren et al. 2017; Jane et al.
2015; Wilcox et al. 2017; Deiner & Altermatt 2014). Det kan derfor veere vanskeligt at sted-
bestemme en forekomst af fx krebs i et vandlgb preecist ud fra eDNA alene.

Det ses ogsa at sger kan virke som barrierer for eDNA transport i &-systemer. Dette er sandsyn-
ligvis pga. den lavere stramhastighed/vandets opholdstid i sgen, som sammen med en ofte
stgrre vandvolumen kan lede til signifikant DNA nedbrydning og fortynding (Turner et al. 2015).
Sger, der gennemstrgmmes af vandlgb, kan derfor veere en barriere for detektion ved prgvetag-
ning nedstrgms sgen.

Det er i dette projekt sggt at modvirke disse problematikker ved at: i) tage vandpraver for hver
10 km i lange vandlgb og ii) tage prover opstrgms sger i vandlgb, der gennemstrgmmer disse.

4.2 Potentielle fejlkilder ved eDNA monitering

Der er for alle moniteringsteknikker, herunder ogsa eDNA, mulige fejlkilder som kan give anled-
ning til misvisende resultater. Der er ved eDNA grundleeggende to overordnede typer af fejlkil-
der som er ngdvendige at kende til; 1) falske positive prgver, hvor arten er detekteret, men hvor
arten ikke er fysisk tilstede og 2) falske negative prgver, hvor arten er fysisk tilstede, men ikke
fundet vha. af eDNA (Figur 12). For begge typer kan fejlkilderne endvidere blive opdelt i hhv.
proces-relaterede fejlkilder eller metodiske fejlkilder.

Proces-relaterede fejlkilder opstar under moniteringsprocessen og er uafhaengig af metodens
effektivitet. Dette kan f.eks. relatere til nedbrydningshastigheden for eDNA i miljget, eksterne
kilder til eDNA i miljget, kvaliteten af eDNA der bliver indsamlet og koncentrationen af eDNA fra
den specifikke organisme i miljget (Darling & Mahon 2011; Helger et al. 2014) (Figur 12). Pro-
ces-relaterede fejlkilder er meget sveere at identificere. Et konkret eksempel fra Merkes et al.
(2014) konkluderede at feeces fra fugle kunne afgive DNA til vandet fra tidligere byttedyr (som
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ikke lever i det pageeldende vand) og derved potentielt give anledning til falsk positiv detektion.
Det formodes dog at risikoen for denne og lignende fejlkilder er lille i dette projekt.

Potentielle
detekteringsfejl

| 3

r Falske positive 1

r Falske negative 1

DNA i prgven,
PositivgPCR p_¢ . Tilstedevaerelse
. men ikke DNA i prgven,
detektering, X X af arten, men
. tilstedevaerelse men ingen gPCR . )
men ingen DNA ) ’ ingen DNA i
i praven afarteni detektering S
P vandsystemet P
DNA fra DNA Fejl under
Amplifika- L Utilstraek- ! .
. individer spredt ) DNA Darlig )
tion af DNA- ) kelig ) Ineffektiv
. der ikke med fx oprens- kvalitet af .
DNA fra kontamin . assay . . prgveind-
) leengere fiskered- . ning eller DNAet i )
en anden ering . sensitivi- samling
er tilstede skaber qPCR pr@ven
art . tet
i systemet | | eller fugle analyse
Metode Metode Process Process Metode Metode Process Process

Figur 12. Oversigt over potentielle fejlkilder ved eDNA monitering (modificeret fra Helger et al.
2014).

Metodiske fejlkilder refererer til fejl i den metode, som bliver anvendt til at opsamle og analysere
proverne (Figur 12). Dette kan eksempelvis veaere uspecifikke molekyleere veerktgijer til eDNA
analyse, kontaminering af praver, utilstraekkelig sensitivitet eller andre metodefejl, sdsom uhen-
sigtsmaessig opbevaring af prgver.

Der er under dette projekt ivaerksat mange forholdsregler for at minimere og identificere eventu-
elle metodiske fejlkilder. For at sikre os mod mulige falsk-positive har vi kun benyttet os af gen-
nemtestede artspecifikke detektionssystemer (NIVA rapport nr. 7447-2019, Agersnap et al.
2017; Vralstad et al. 2009). Saledes er alle brugte detektionssystemer blevet testet imod DNA
fra teet besleegtede arter. Falsk positive resultater pga. sakaldt krydsamplifikation (hvor et detek-
tionssystem virker pa flere arter) kan derfor antages at veere usandsynligt, selvom det teoretisk
er muligt at det kan forekomme med arter, der ikke er inkluderet i disse analyser. | sddanne til-
feelde forventes PCR-reaktionen dog at udvise en lavere effektivitet, hvilket normalt leder til po-
sitive signaler med hgje sakaldte ct-vaerdier ("cycle threshold”, tidspunkt for hvornar DNA er op-
formeret signifikant ift. baggrunden). Af denne arsag valgte vi at operere med en ct-greense-
veerdi pa <41, for hvornar et resultat kan kategoriseres som vaerende sikkert, sdkaldt "pavist”.
Denne graenseveerdi er ogsa brugt i andre krebsestudier (Agersnap et al. 2017). Positive prgver
med ct-veerdier 241 blev derimod kategoriseret som ikke-konklusive, hvor yderligere prgvetag-
ning eller direkte observationer er ngdvendige for at validere resultatet. Denne made at katego-
risere p& ma betragtes som veerende konservativ. Dette er understgttet af at flere af de ikke-
konklusive observationer er fundet inden for systemer med kendt forekomst af malarten.
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En anden mulig fejlkilde til falsk-positive er kontaminering af udefrakommende DNA (Goldberg
et al. 2008). For at sikre os imod kontaminering under feltarbejdet blev udstyret vasket grundigt
med klorin efter hver prgvetagningsgang. Da klorin nedbryder DNA sikrer denne procedure
imod overfgrsel af DNA mellem lokaliteterne (Strand et al. 2019). For at sikre os imod kontami-
nering under laboratoriearbejdet blev oprensninger og analyseopsaetning udfart i et saerskilt
DNA-frit laboratorie. For hver oprensningsgang blev der oprenset en oprensningskontrol, hvilket
er en oprensning uden prgve, der bagefter analyseres med de brugte detektionssystemer for at
sikre imod DNA-kontaminering i reagenserne. Yderligere blev der ved hver analyse opsat sa-
kaldte negative kontroller (reaktioner uden prgve) for at teste for evt. kontamination under ana-
lyseopsaetningen. Ingen oprensningskontroller eller negative kontroller kom ud som positive un-
der hele projektet, hvorfor risikoen for falsk-positive pga. DNA-kontaminering i laboratoriet ma
anset som ubetydelig.

Der blev ogsa taget hensyn til muligheden for evt. falsk-negative. | denne sammenhaeng foku-
serede vi iseer pa risikoen for inhibering af qPCR analyserne, da dette i veerste fald kan lede til
en reduktion af PCR-effektiviteten, og lede til falsk-negative resultater. Inhibering af en PCR-
analyse stammer fra forskellige kemiske forbindelser i vandprgven, som nogle gange findes i
den endelige prove efter eDNA isolering. De fleste kendte inhibitorer er organiske forbindelser
sasom som salte, humusstoffer og urea (Schrader et al. 2012). Tidligere studier af signalkrebs
har observeret inhibering (Agersnap et al. 2017; Strand et al. 2019). | disse studier blev dette
observeret ved analyse af ufortyndede og fortyndede praver. | dette projekt analyserede vi inhi-
bering via en sakaldt IPC ("internal positiv control”). Dette er et primer- og probe-system til vali-
dering af mulig inhibering af PCR-reaktionen ved at sammenligne ct-veerdien for reaktioner med
og uden prgve, og er en ofte brugt metode i eDNA studier som en kontrol (Goldberg et al.
2008). P4 trods af denne foranstaltning sé vi udbredt inhibering af det valgte detektiossystem til
analyse af signalkrebs ("Paclen_COI", signalkrebs detektionssystem #2, Bilag 5). Dette var
uventet og sandsynligvis et resultat af saerlig overfglsomhed af det brugte detektionssystem.
Lignede resultater er omtalt i litteraturen (Se f.eks. Huggett et al. 2009; Sidstedt mfl .2020), men
er umiddelbart sjeeldent omtalt i forbindelse med klassisk eDNA undersggelse (se dog Richard
et al. 2019). En af grundene til dette er muligvis at de fleste eDNA studier er baseret pa et en-
kelt detektionssystem per art, hvorfor en sammenligning mellem detektionssystemer normalt
ikke er mulig. | forbindelse med analyserne i projektet observerede vi, at detektionssystemet ud-
viklet af NIVA ("Paclen_CO1", signalkrebs detektionssystem #1, Bilag 5) var mere fglsomt end
det farst brugte detektionssystem. Dette detektionssystem blev derfor brugt til at krydsvalidere
alle stationer fundet positive for signalkrebs i 2020 og endvidere til at genanalysere alle nega-
tive pragver fra 2020 og 2021. Alle positive blev herefter fortyndet og genanalyseret med det
farst brugt detektionssystem. Denne form for krydsvalidering medfarte observation af yderligere
48 stationer med detektion af signalkrebs. Stgrstedelen af disse fandtes inden for systemer med
kendt forekomst af signalkrebs, hvilket understgtter brugen af denne metode. Det er muligt at
sadan gen-analysen for signalkrebs kan have bidraget til en relativ starre andel af positive ob-
servationer for denne art ift. de andre analyserede arter. Dette skyldes, at man ved genanalyse
undersgger yderligere prave, hvorved sandsynligheden for at detektere eDNA i lave koncentra-
tioner forgges. Da stgrstedelen af disse nye observationer fandtes inden for systemer, hvor
eDNA allerede var pavist, ma effekten heraf dog regnes for vaerende beskeden for det samlede
resultat af undersggelsen.
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4.3 Flodkrebs

Flodkrebsen findes ifglge den udfagrte kortlaegningen mest udbredt i vandlgb i Nord- og dstjyl-
land, p& Fyn samt pa Sjeelland. Den mangler stort set i Sydvestjylland. Desuden blev der fundet
flodkrebs pa Bornholm samt det gstlige M@n. Flodkrebs kan derfor betegnes som almindeligt
udbredt i Danmark, hvilket ogsa er konkluderet af Statens Naturhistoriske Museum & Astacon
(2017). Den nuveerende udbredelse er formentlig meget mindre end for ca. 120 ar siden (Lar-
sen, 1990). Larsen (1990) tilskriver udbrud af krebsepest i begyndelsen af 1900-tallet som en
veesentlig &rsag til tilbagegang for flodkrebsen, men den tiltagende forurening og regulering af
vore vandlgb op gennem forrige arhundrede, ma ogsa antages at have medvirket til tilbagegan-
gen.

De foreliggende resultater viser, at der er forekomster af flodkrebs i en reekke vandlgb, hvor der
ogsa lever signalkrebs. Som det bl.a. er vist i Alling A (Berg et al. 2020), vil sameksistens af de
to arter over tid betyde, at flodkrebsen udkonkurreres. Det ma derfor forventes, at der vil ske en
yderligere tilbagegang i de nuveerende bestande. Et eksempel er Odense A, hvor der er fundet
betydelig forekomst af flodkrebs, men samtidig en gryende bestand af signalkrebs.

Foruden den direkte konkurrence mellem de to arter, kan nye udbrud af krebsepest blandt de
nuvaerende bestande af flodkrebs betyde, at disse uddgr meget hurtigt. De foreliggende data
peger dermed pa, at flodkrebs ma betegnes som en truet art i Danmark. Vores nuveerende vi-
den tillader dog naeppe en egentlig radlistevurdering, idet der mangler kvantitative data over tid.
Resultaterne fra dette projekt er meget anvendelige som farste datapunkt i en fremtidig tidsserie
med fokus pa antallet af bestande samt udbredelsesomréade.

4.4 Signalkrebs

Signalkrebs er i dag udbredt i hele landet, kortleegningen har fundet stor udbredelse i de fleste
landsdele. | Jylland findes der bestande af signalkrebs i de fleste stgrre vandsystemer, herun-
der Kongeden, Sneum A, Varde A, Skjern A, Karup A, Gudenden, Grenden, Vejle A, Kolding A
(Berg 2021). P& Fyn omfatter udbredelsen bl.a. Stavids A, Odense A og Vindinge A. Fra et an-
det projekt vides der desuden at veaere signalkrebs i mange af sgerne i Tarup-Davinde omradet,
der gennemlgbes af Vindingen A (Koed 2017). P& Sjeelland er udbredelsen starst pa Midt- og
Sydsjeelland. Der er bl.a. signalkrebs i Susd, som indtil for 10-15 &r siden husede en stor be-
stand af flodkrebs, der ikke blev genfundet ved denne undersggelse, pa trods af, at der blev ud-
taget 8 pragver fra det 83 km lange asystem. Pa det nordgstlige Saelland er signalkrebsen sjeeld-
nere end pa resten af gen. Desuden er der fundet bestande af signalkrebs pa Als og Bornholm.

Der er stort overlap mellem resultaterne af denne kortlsegning og den tidligere registrering af til-
feeldige fund af signalkrebs i perioden 1990-2020, som DTU Aqua har indsamlet (Berg, 2021).
Saledes er der registreret signalkrebs ud fra DNA-analyse i 27 ud af 35 vandsystemer med fysi-
ske observationer (4 vandsystemer med fysiske fund, hvorfra der ikke er indsamlet vandpraver
er udeladt). Af de 8 ikke detekterede fysiske fund, er 4 karakteriseret ved, at der et tale om ob-
servationer gjort i sma tillgb opstrems sger. Der er dermed kun i 4 ud af 35 tilfelde tale om
manglende detektion med DNA analyse, der ikke umiddelbart kan forklares. Af dem er der i de
to tale om fysisk fund af ét enkelt eksemplar (Dgndal Baek pa Bornholm og Kragelund Mgllebaek
p& Fyn). | et tredje, Tude A pa Sjeelland, hvor signalkrebs har levet siden omkring 1990, blev
der i 2016-17 forgaeves fisket efter signalkrebs i laengere tid i forbindelse med et andet projekt
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(Koed, 2017). Resultaterne af denne kortleegning ma saledes betegnes som yderst tilfredsstil-
lende sammenholdt med den eksisterende viden (Berg, 2021). En detektionsrate p& 27 ud af 35
mulige (= 77,14 %), som er et meget konservativt tal for denne undersggelse, er sammenlignet
med andre tilsvarende undersggelser, seerdeles tilfredsstillende (Tréguier et al., 2014).

Samtidig har denne kortleegning konstateret bestande af signalkrebs i 35 vandsystemer, hvor
forekomst hidtil har veeret ukendt. Kortleegningen har dermed gget kenskabet til udbredelsen af
signalkrebs i Danmark betydeligt. | ovenstdende sammenligning er de ikke-konklusive analyser,
der udgar 5 af de 35 nye fund, medregnet som positive fund.

4.5 Galizisk sumpkrebs

Kortleegningen har vist at galizisk sumpkrebs primeert har sit udbredelsesomrade pa Sjeelland.
Det resultatet stemmer dermed overens med tidligere kortleegninger (Statens Naturhistoriske
Museum & Astacon, 2017), mens et dokumenteret fund af arten i en sg beliggende i Jylland
(Miljgstyrelsen 2020), ikke blev bekreeftet. Der er tidligere i den internationale videnskabelige
litteratur berettet om to andre forekomster i det sydlige Jylland (Kouba et al. 2014). Disse er ikke
verificerede ved denne undersggelse, men det skyldes méske, at de ikke er korrekte. Det har
ikke veeret muligt at spore hvorfra oplysningerne stammer.

Det vides fra andre undersggelser, at der er bestande af galizisk sumpkrebs i flere sger pa
Sjeelland bl.a. i Hovedstadsomradet og Nordsjeelland, herunder i Furesgen (formentlig den far-
ste vildtlevende bestand i Danmark), i Damhussgen og Emdrup Sg samt i Frederiksborg Slots-
sg. Disse er ikke konstateret ved denne undersggelse, primaert fordi de involverede vandsyste-
mer ikke var blandt de, der blev udtrukket til undersggelse. Kendt forekomst i sger i Susa-syste-
met, er heller ikke detekteret i denne undersggelse. Det kan evt. skyldes at de bestande er gaet
til i et udbrud af krebsepest i 00’erne (Peter Gruth, pers. medd.), der som bekendt ogsa er dg-
delig for denne art. | overensstemmelse hermed er der i denne undersggelse konstateret ud-
bredt forekomst af krebsepest i Susa.

4.6 Krebsepest

Der er fundet krebsepest i vandlgb i hele landet. Ikke overraskende er de fleste fund af krebse-
pest gjort i vandlgb, der indeholder en bestand af signalkrebs, som, i lighed med andre arter af
krebs fra Nordamerika, kan veere rask beerer af krebsepest (Kozubikova-Balcarova & Horca,
2015). Der er ogsa tale om en bekraeftelse pa fund af krebsepest i en tidligere undersggelse af
krebsepest blandt bestande af signalkrebs i Danmark (Koed 2017).

Blandt de registrerede fund, er det bemaerkelsesveerdigt, at der nu er konstateret krebsepest i
Alling A. Den bestand af signalkrebs blev i 2008 testet fri for krebsepest (Skov et al., 2009). Idet
der naeppe er tilfart nye signalkrebs til &ens i forvejen enorme bestand af signalkrebs (Berg et
al., 2020), ma det konkluderes at smitten med stor sandsynlighed er blevet tilfart den via konta-
minerede fiskeredskaber el. lign. Ligeledes kan den udbredte smitte med krebsepest i Susa for-
klare, hvorfor &ens tidligere gode bestand af flodkrebs nu synes at veere forsvundet.

Det er bekymrende at der ogsa er fundet krebsepest i Skals A vandsystem, idet &en var et af de

sidste steder i landet, hvor der var en god bestand af flodkrebs. Fundet af krebsepest stemmer
overens med information til DTU Aqua fra lokale borgere, der kunne berette om en pludselig
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nedgang i fangsterne af flodkrebs i sommeren 2019 (Berg, S, pers medd.). En NOVANA under-
sggelse fandt i oktober 2018 en lille bestand af signalkrebs i aflgbet fra Tjele Langsg (Berg,
2021). Smitten med krebsepest kan derfor veere kommet derfra, men kontaminerede fiskered-
skaber mm kan ogsa veere kilden. Da der ogsa findes bade mange signalkrebs og krebsepest i
Gudené&en, der sammen med Susé og Skals A traditionelt har vaere regnet for at huse de tre
stgrste bestande af flodkrebs i Danmark, er risikoen for at bestanden i Gudenaen ogsa gar til,
overhaengende. Flodkrebs findes primaert opstregms Klostermglle ved Mossg, hvor der endnu
ikke er fundet signalkrebs, men det er formentlig kun et spgrgsmal om tid far signalkrebs fra de
nedstrgms beliggende straekninger spreder sig opstrgms forbi Klostermglle. Ikke mindst nu,
hvor der er fri passage forbi Klostermglle via den genskabte Dgde A. Ligeledes er den sidste
store opstemning i gvre Gudena ved Vestbirk Vandkraftanleeg nu under nedlaeggelse (Natursty-
relsen 2021).

4.7 Konklusion
Ud fra den gennemfgrte kortlaegning kan det konkluderes at:

e Detektion af ferskvandskrebs og krebsepest ved hjeelp af eDNA analyse, er en velegnet
metode til kortlaegning af udbredelse af disse organismer. Det er pa linje med de kon-
klusioner, der drages i den internationale, videnskabelige litteratur. Palidelige resultater
er afhaengige af specialiseret udstyr og ekspertise i bade indsamlings- og analysefasen.

e Den gennemfgrte kortlaegning har gget vores viden om arternes udbredelse markant.
Signalkrebs havde den hidtil bedst beskrevne udbredelse med sikre observationer fra
39 vandsystemer, det tal er nu gget med mindst 30 og muligvis 35 nye vandsystemer.

e Signalkrebs er den mest udbredt art af ferskvandskrebs i Danmark i dag. Udbredelsen
omfatter en reekke af Danmarks starste vandsystemer. | de fleste vandsystemer, er ar-
ten s& vidt vides kun deludbredt. Men udbredelsen vil gges over tid.

e Flodkrebsen er den naestmest udbredte art. Der er imidlertid stor risiko for, at udbredel-
sen vil blive reduceret i de kommende ar, idet der dels er vandsystemer, hvor der lever
bade flodkrebs og signalkrebs og dels er vandsystemer med flodkrebs, hvor der ogsa er
fundet krebsepest.

e Galizisk sumpkrebs er kun konstateret fa steder pa Sjeelland og Lolland, men vides at
forekomme flere steder pa Sjeelland, primaert i Hovedstadsomradet/Nordsjeelland. Ud-
brud af krebsepest kan betyde at denne art forsvinder.

e Krebsepest er fundet i alle landsdele, som forventet primaert i forbindelse med forekom-
ster af signalkrebs, men ogsa i vandsystemer med forekomst af flodkrebs. Baseret pa
fund af krebsepest i vandlgb, der for fa ar siden var fri for denne sygdom, synes udbre-
delsen af krebspest at veere stigende.

o Et litteraturstudie viser, at der i dag kun findes meget indgribende metoder til effektiv
bekeempelse af invasive ferskvandskrebs, i form af metoderne kemisk bekeempelse el-
ler permanent udtgrring/opfyldning.

e Der er ikke pavist forekomst af hverken marmorkrebs eller louisiana flodkrebs i Dan-
mark.
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Bilag 1: Feltprotokol for indsamling af vandprgver til eDNA analyse

(Version 19.06.2020)

For protokollen startes er det en forudsaetning at samplings udstyret er rengjort. Safremt det ikke er
rengjort gennemfgres punkt 14-15 fgr protokollen startes.

Indsamling af vand
Obs. Brug altid handsker, skift dem ofte og genbrug aldrig hansker mellem feltstationer.

Nar du ankommer til indsamlingslokaliteten ggr du fglgende:

1.

10.

Skyl den rengjorte indsamlingsspand med vand fra lokaliteten mindst 2 gange.

Fyld spanden igen og skyl filterholder, slange, pincetter grundigt med vand fra
indsamlingslokaliteten. De mindre ting kan nedsaenkes i spanden. Sgrg for at alt er skyllet
grundigt fgr det tages i brug.

Filterholder samles uden filter. Filterholder, slange og pumpe szattes sammen. Herefter
gennemskyldes slange og filterholder uden filter med vand. Brug minimum 10 gange det
volumen som slange og filterholder kan indeholde (< 500mL).

Vandprgven indsamles med indsamlingsspanden. Indsamlingen sker fra midten af vandsgjlen
sa vidt muligt uden kontakt til bund og mindst 1 meter fra brinken. | sma vandlgb er dette dog
ikke muligt, vandprgven indsamles ca. midt i vandlgbet i overfladen.

Hvis du gar ud i den skal vandprgven altid udtages sa personen der udtager prgven star
nedstrgms, mens prgven udtages opstrems. Bergring af bunden med spanden undgas i det
omfang det er muligt. Skulle det ske at bundsedimentet bliver opsl&ammet efter bergring,
tages indsamlingsspanden op og temmes og der foretages ny vandprgveudtagning.

Udtages prgven fra en bro, ma spanden ikke ramme broens side pa vej op, sa der kommer
materiale fra broen i spanden.

Filterholderen skilles ad og et filter indsaettes med en rengjort pincet. Filterholderen samles.

Slangen szettes pa “inlet” siden af filterholderen. Den anden ende af slangen nedsaenkes i
opsamlings spanden (se illustration nedenfor). "Outlet” siden pa filterholderen saettes pa
slagen som er fastgjort pa malebaegeret.

Slagen saettes pa pumpen og pumpen igangsaettes indtil mindst 5 L er filtreret. Praecist
volumen udfyldes i feltskemaet. Safremt filteret blokeres og filtreringen tager meget lang tid
(>30 minutter), indstilles filtreringen, og det filtrerede volumen noteres.

Filterholderen tgmmes for vand ved at lade pumpen kgre med indsug af luft, hvorved
filterholder og filter bliver sa tgrt som mulig. Dette skal tage mindre end et minut.

Filterholderen skilles og med en pincet udtages filteret og nedssenkes i en 5 ml tube
indeholdende konserverings vaske.



11. Tuben med filteret puttes tilbage i den zip-lock pose den kom i og lukkes.
12. Zip-lock posen maerkes med waypoint nummeret og feltskemaet udfyldes.

13. Tuben puttes i kgletaske.

Renggring efter prgveudtagning
14. Filterholder, slanger, pincet og indsamlingsspand nedsankes i en 5% klorinbaseret oplgsning i
minimum 10 minutter (Kanotgnde nummer 1). Udstyret kan evt. ligge i tenden under
transport til naeste lokalitet. Lad det ikke ligge overnatten.
Klorinen vil afblege og gdelaegge jeres t@j ved den mindste bergring. Det er derfor vigtigt at |
er opmarksomme nar | laegger udstyret ned og tager det op.

15. Ved ankomst til naeste lokalitet vaskes filterholder, slange, pincetter og indsamlingsspand i en
5% natrium thiosulfat oplgsning for at neutralisere klorinen (Kanotgnde nummer 2).

16. Waders desinficeres med VirkonS mellem hver station (kan udelades hvis de ikke har vaeret i
brug).

Efter end feltdag
- Oplad batterier til pumpe (evt. ogsa til GPS’en)
- Sgrg for at udstyret ikke ligger i klorinen over natten.

Renggring

Renggringen er til for 1) at fjerne rester af eDNA fra forrige indsamlingslokalitet sa kontaminering
mellem indsamlingslokaliteter kan udelukkes og for 2) at desinficere udstyret for undga spredning af
krebsepest og andre vandbarne sygdomme. Det er derfor vigtigt at der bruges den ngdvendige tid til
desinfektion og renggring.

Ordforklaring

Filterholder Tube Pumpe Filter




Opstilling til filtrering

1
" I
fampling s I
spand \ |
Malebaeger

Isaetning af filter (husk handsker og leeg ikke filter pa jorden)

Den nemmeste made at samle dette pa er ved at samle det som vist nedenfor. Da det blev testet
efterfglgende laekkede det heller ikke fra siden, som vi sa under demonstrationen.

1. Altskilt ad 2. Filter laegges pa 3. O-ring laegges pa filter og
filterholder samles.




Udstyrsliste
Filtrering af vandprgver

Pincetter

Handsker (100 stk. pr. kasse)
Indsamlings spand
Malebaeger inkl. snor

Snor + karabin (7 m)

Extra snor (23 m)

Slange til filtrering
Filterholdere

Flamingokasse til opbevaring af prgver

Pumpe/boremaskine
Batterier
Opladere

Renggring af udstyr
Hullet spand

Kanotgnde 1 (klorin/bleach — 7 liter)

stk.

>20

N WP PNNEPRPRFPRPEPEPRPDNDN

[EEN

Kanotgnde 2 (natrium thiosulfat— 101) 1

Opbevaring af krebs
Plast dunke (0,5L)
Etanol 96% (0.5L)

Vaders desinfektion
Balje (bl3)

Virkon S (pulver — 600 g)
Bgrste

Tragt (Rgd)

Dunk (20L)

Andet

Blyanter

Mappe til feltskemaer
Feltskemaer

Stol

Pose med Igse filtre til gvelse
Sorte affaldssaekke

GPS

Vaders

Regnjakke

[ S O S =

>4
1
fuldt seet
1
1
>6



Bilag 2: Feltprotokol for indsamling af vandprgver til eDNA analyse

(Version 14.06.2021)

For protokollen startes er det en forudsaetning at samplings udstyret er rengjort. Safremt det ikke er
rengjort gennemfgres punkt 16-17 fgr protokollen startes.

Indsamling af vand
Obs. Brug altid handsker, skift dem ofte og genbrug aldrig handsker mellem feltstationer.

Nar du ankommer til indsamlingslokaliteten ggr du fglgende:

1.

Tag billede med GPS’en af sampling stedet og tag et waypoint direkte pa sampling stedet.
Husk ogsa at notere koordinaterne i feltskemaet.

Skyl det rengjorte malebager med vand fra lokaliteten mindst 2 gange.

Fyld malebaegeret igen og skyl filterholder, slange, pincetter grundigt med vand fra
indsamlingslokaliteten. De mindre ting kan nedsaenkes i malebaegeret. Sgrg for at alt er skyllet
grundigt fgr det tages i brug.

Filterholder samles uden filter. Filterholder, slange og pumpe szattes sammen. Herefter
gennemskyldes slange og filterholder uden filter med vand. Brug minimum 10 gange det
volumen som slange og filterholder kan indeholde (= 500mL).

Vandprgven indsamles med malebaegeret. Indsamlingen sker fra midten af vandsgijlen sa vidt
muligt uden kontakt til bund og mindst 1 meter fra brinken. | sma vandlgb er dette dog ikke
muligt, vandprgven indsamles ca. midt i vandlgbet i overfladen.

Hvis du gar ud i den skal vandprgven altid udtages sa personen der udtager prgven star
nedstrgms, mens prgven udtages opstrgms. Bergring af bunden med malebaegeret undgas i
det omfang det er muligt. Skulle det ske at bundsedimentet bliver opsleemmet efter bergring,
tages malebaegeret op og temmes og der foretages ny vandprgveudtagning.

Udtages prgven fra en bro, ma malebageret ikke ramme broens side pa vej op, sa der
kommer materiale fra broen i malebaegeret.

Udtages prgven i en s@, skal der ligesom i vandlgb indsamles vand midt i vandsgjlen, mindst 1
m fra bredden/rgrsumpen og sa vidt muligt i et omrade, der er fri for vegetation. Hvis der
vades ud, skal det vand der indsamles, vaere helt fri for ophvirvlet sediment.

Filterholderen skilles ad og et filter indsaettes med en rengjort pincet. Filterholderen samles.

o

Slangen szettes pa “inlet” siden af filterholderen. Den anden ende af slangen nedsaenkes i
malebaegeret (se illustration nedenfor).

Slagen saettes pa pumpen. Hust at noter volumen pa malebaegeret fgr filtrationen
pabegyndes, sa man kan beregne hvor meget vand der bliver filtreret.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Pumpen igangseaettes indtil filteret er tilstoppet eller 5 L er filtreret. Praecist volumen udfyldes i
feltskemaet. Malebageret kan maksimalt indeholde 3L vand, derfor vil der, safremt filteret
ikke stopper til, skulle hentes vand flere gange.

Filterholderen temmes for vand ved at lade pumpen kgre med indsug af luft, hvorved
filterholder og filter bliver sa tgrt som mulig. Dette skal tage mindre end et minut.

Filterholderen skilles og med en pincet udtages filteret og nedsaenkes i en 5 ml tube
indeholdende konserverings vaaske. Den nemmeste made at fa filteret til at passe i tuben er
ved at folde det 2 gange pa samme led. OBS. handtering af filteret sker kun ved brug af
pincetter!

Tuben med filteret puttes tilbage i den zip-lock pose den kom i og lukkes.

Zip-lock posen maerkes med waypoint nummeret og feltskemaet udfyldes.

Posen med tuben puttes i kgletaske.

Renggring efter prgveudtagning

16.

17.

18.

Med slangen placeret i pumpen, suges der klorin fra kanotgnde 1 op i slangen indtil klorinen
har gennemskyllet slangen. Herefter placeres filterholder, slange, pincet og malebaeger i den
klorinbaserede opl@sning i minimum 10 minutter (Kanotgnde nummer 1). Udstyret kan evt.
ligge i tenden under transport til naeste lokalitet. Lad det ikke ligge overnatten — skyl det med
ferskvand ved hjemkomst.

Ved ankomst til naeste lokalitet vaskes filterholder, slange, pincetter og malebaeger i en 5%
natrium thiosulfat oplgsning for at neutralisere klorinen (Kanotgnde nummer 2).

Waders desinficeres med VirkonS mellem hver station (kan udelades hvis de ikke har veeret i
brug).

Efter end feltdag

Oplad batterier til pumpe (evt. ogsa til GPS’en)
Serg for at udstyret ikke ligger i klorinen over natten.

Renggring

Renggringen er til for 1) at fjerne rester af eDNA fra forrige indsamlingslokalitet sa kontaminering
mellem indsamlingslokaliteter kan udelukkes og for 2) at desinficere udstyret for undga spredning af
krebsepest og andre vandbarne sygdomme. Det er derfor vigtigt at der bruges den ngdvendige tid til
desinfektion og renggring.



Ordforklaring

Filterholder Tube Pumpe Filter

Malebaeger

Iseetning af filter (husk handsker og laeg ikke filter pa jorden)

Den nemmeste made at samle dette pa er ved at samle det som vist nedenfor. Da det blev testet
efterfglgende laekkede det heller ikke fra siden, som vi sa under demonstrationen.

1. Altskilt ad 2. Filter lzegges pa 3. O-ring legges pa filter og
filterholder samles.




Udstyrsliste
Filtrering af vandprgver

Pincetter

Tube og filter i zip-lock pose
Handsker (100 stk. pr. kasse)
Malebaeger

Karabin

Snor (30 m)

Slange til filtrering (25 m)
Lange slanger til vandhentning
Flod

Elastikker

Filterholdere

Flamingokasse til opbevaring af prgver

Pumpe/boremaskine
Batterier

Opladere

Skalpel

Renggring af udstyr
Hullet spand

Kanotgnde 1 (klorin/bleach —~7 liter)

stk.

>20
>200

N R R R R RN

>10

P NN EFP NN

1
1

Kanotgnde 2 (natrium thiosulfat —~201) 1

Opbevaring af krebs
Plast dunke (0,5L)
Etanol 96% (0.5L)

Vaders desinfektion
Balje (bl3)

Virkon S (pulver — 600 g)
Borste

Tragt (Rgd)

Dunk (20L)

Andet

Blyanter

Mappe til feltskemaer
Feltskemaer

Stol

Pose med Igse filtre til gvelse
Sorte affaldssaekke

GPS

[ = O = N

>4

30

>6



Bilag 3: Feltskema til indsamling af e-DNA prgver 2020 og 2021

Way-Point nummer:

Bredde (UTM):

Leengde (UTM):

N %]
Prgve ID: bato: / 2020 Filtreret vandvolumen:
Liter
Vandsystem nr.:
Vandlgb / gren:
Observationer vedr. krebs:
@vrige bemeerkninger:
Way-Point nummer: Bredde (UTM): Leengde (UTM):
N 7
Prgve ID: bato: / 2021 Filtreret vandvolumen:
Liter

Vandsystem nr.:

Vandlgb / gren / sg@:

Observationer vedr. krebs:

@vrige bemeerkninger:




Bilag 4: Protokol til eDNA oprensning i lab

Udarbejdet af Brian Klitgard Hansen

Day 1
Thaw proteinase K if in the freezer.
Turn the oven to 56 ° C.

1. Carefully wipe the outer surfaces of all the collection tubes and filter capsules with 5% bleach
(e.g. 6-14% diluted as a 10%) using clean tissue paper. Dry and wipe with H20 followed by
wiping with 70% Ethanol using clean tissue paper.

2. To each sample, add 340 uL proteinase K per sample and vortex for 15 seconds.

3. Incubate, while rotating, at 56°C for 24 hours (overnight).

Day 2

Preheat AE-buffer in the oven at 70° C.

© N v e

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.

Vortex for 15 s.

Transfer ALL liquid and the filter to a NucleoSpin filter midi.

Spin in centrifuge for 1 minute at the highest speed (4500*g).

Discard the filter part.

Add 3400 pL of AL buffer and 3400 uL of ice-cold molecular grade 99% ethanol. Note: AL and
ethanol can be premixed.

Vortex vigorously.

Make a quick spin to avoid liquid in the cap.

Transfer the mixture into a Nucleospin Plant Il midi column.

Spin in centrifuge for 2 minutes at the highest speed (4500*g).

Discard flowthrough.

Repeat steps 11-13 until all the sample is filtered through the spin column.

Add 1 mL Buffer AW1, and centrifuge for 2 min at highest speed. (No need to discard
flowthough, we have lots of room in the tube).

Add 3 mL Buffer AW2, and centrifuge for 10 min at the highest speed to dry the membrane.
Discard flow-through and collection tube.

Transfer spin column to a 15 mL collection tube.

Add 200 pL buffer AE, heated to 70° C, to the membrane.

Incubate at RT for 10 min.

Centrifuge 2 minutes at the highest speed (4500*g).

Re-elute DNA from DNA tube. (Apply eluate back on spin column).

Incubate at RT for 10 min.

Centrifuge 2 minutes at the highest speed (4500*g)

Discard the spin column.

Transfer DNA to pre-marked DNA LoBind tube.

Centrifuge 2 minutes at 8000*g.

Aliquots the sample into smaller portions.

Make a measurement for DNA-konc. with Qubit dsDNA BR Assay Kit.

Store at -20°C.



Dato:

Sample ID

Local ID

Comments




Bilag 5: Oversigt over de anvendte detektionssystemer

Oversigt over alle de brugte detektionssystemer. For yderligere information om de enkelte

systemer henvises til deres respektive referencer

Koncentration

Detektionssystem Sekvens Reference
(Nm)
Signalkrebs (Pacifastacus leniusculus) detektionssystem #1 - 235 bp*
NIVA rapport nr. 7447-
Paclen_CO1_F02 5-TGTAGTCACGGCACATGCTT-3' 240 2019
NIVA rapport nr. 7447-
Paclen_CO1_R02 5-CCGCTGCTAGAGGAGGATAA-3' 120 2019
NIVA rapport nr. 7447-
Paclen COL_PO1 5 A\ AAAGAGGAGTGGGTACTGGATGAAC-BHQ1-3 60 2019
Signalkrebs (Pacifastacus leniusculus) detektionssystem #2 - 65 bp
Paclen_COI_F0336 5-AACTAGAGGAATAGTTGAAAG-3' 800 Agersnap et al. 2017
Astlen_COI_R0397 5-CCGCTGCTAGAGGAGGATAA-3' 800 Agersnap et al. 2017
Paclen_COI_P0357 5-FAM-AGGAGTGGGTACTGGATGAACT-BHQ1-3' 200 Agersnap et al. 2017
Flodkrebs (Astacus astacus) - 144 bp
NIVA rapport nr. 7447-
Astast_COI_F01 5-CGATTTTAGGGGCGGTAAAT-3' 800 2019
NIVA rapport nr. 7447-
Astast_COI_R01 5'-CACCTGCCAACACAGGTAGA-3' 800 2019
NIVA rapport nr. 7447-
Astast_COI_P01 5-FAM-TCGAATACCTCTTTTTGTTTGATCTGT-BHQ-1-3' 200 2019
Galizisk sumpkrebs (Astacus leptodactylus) - 70 bp#
NIVA rapport nr. 7447-
Ponlep_CO1_F03 5-TTTGGGACTTGAGCAGGAAT-3' 800 2019
NIVA rapport nr. 7447-
Ponlep_CO1_R03 5'-CTGGTTGTCCGAGTTCAACA-3' 240 2019
5'-FAM-TGGGAACCTCTTTAAGAATAATTATTCG-BHQ-1- NIVA rapport nr. 7447-
Ponlep_CO1_P03 3 800 2019
Krebsepest (Aphanomyces astaci) - 70 bp
AphAstITS-39F 5-AAGGCTTGTGCTGGGATGTT-3' 800 Vrélstad et al. 2009
AphAstITS-97R 5-CTTCTTGCGAAACCTTCTGCTA-3' 800 Vralstad et al. 2009
AphAstITS-60T 5-FAM-TTCGGGACGACCC-BHQg-3' 200 Vrélstad et al. 2009
Louisiana flodkrebs (Procambarus clarkii) - 203 bp
NIVA rapport nr. 7447-
Procla_col_F04 5-GCGGGAGCATCTGTAGATTT-3' 800 2019
NIVA rapport nr. 7447-
Procla_col_R04 5'-ATAGCTCCTGCCAACACAGG-3' 800 2019
NIVA rapport nr. 7447-
Procla_col_P04 5'-FAM-ACGAACAGTAGGGATAACCATGGAT-BHQ1-3' 200 2019
Marmorkrebs (Procambarus fallax) -181 bp
NIVA rapport nr. 7447-
Profal_col_F01 5-AGTTGAGAGGGGAGTAGGAAC-3' 800 2019
NIVA rapport nr. 7447-
Profal_col_RO1 5-AGTTATACCAGCTGCCCGTA-3' 800 2019
NIVA rapport nr. 7447-
Profal_col P01 5'-FAM-AACTGTTTATCCTCCTTTAGCTTCTGC-BHQ1-3' 200 2019

# Optimeret under dette projekt




Bilag 6: Oversigt over alle vandsystemer med positiv detektion af krebs og
krebsepest 2020

Oversigt over alle analyserede vandsystemer fra feltsaeesonen 2020 med positiv detektion af krebs og
krebsepest. Analyseresultater af prgver indsamlet fra Skjern a i 2021 er inkluderet i tabellen. Tallene
viser antallet af stationer med konstateret eDNA fra krebs og krebsepest. Tal i parentes indikerer
stationer der udviste et svagt qPCR signal (ct-veerdi 241) og er kategoriseret som ”ikke-konklussive’ i
rapporten (se rapporttekst for diskussion).

Vandsystem | Vandlgb Signalkrebs | Flodkrebs | Galizisk | Krebsepest
nr. sumpkrebs
1504 Alling A 4 ) )
0303 Arrenakke A (1)
1229 As-Rarup Skelbaek 1
1708 Bangsbo A 1
2909 Brede A (1)
1012 Brende A 1 3
1307 | Bygholm A 1 )
0105 Bya 1
2506 Damhus A 1
0334 Elverdamsaen 1 1
2611 Falen a (1)
0519 Faxe A 1
0625 Fladsa 1
2504 Flynder A 1 .
0630 Fuglebaek Kanal (1)
2503 Faremglle A 1 1
0915 Geels A 1
1626 Gera 2(1)
1317 Giber A (1) (1)
1417 Grena 3
0940 Grubbemglle A 1
0306 Graese A .
1506 Gudena 4 ) 5
1208 Gudsg Baek 1
1207 Gudsg A (1)
2802 Guldager Mgllebaek 1
1901 Halkaer A 1
0419 Halleby A / Amose A 1 1
0833 Halsted A .
1308 Hansted A 1
0942 Hattebaek (1)
0305 Havelse A 5 1




Vandsystem | Vandlgb Signalkrebs | Flodkrebs | Galizisk | Krebsepest
nr. sumpkrebs

2309 Hellegard A 1
0521 Herredsbak 1
1401 Hulbaek (1)
0937 Hundstrup A 1
1018 | Harby A 1
2208 Jordbro A 1 1
2303 Karup a 7 (1) 2 3
1604 Kastbjerg A (1)
2105 Klostermglle A (Fold A) 1 1
1205 Kolding A 1 1
2808 Konge a 4 4
0508 | Kege A 1 1
1818 Lerbaek 1
1817 Lindholm A 4
1736 Liver A (1) (1)
2136 Lyngbro Baek (1)
0132 Melsted A 1
0531 Mern A 1
0211 Niva 1 1
0912 Odense A (1) 8 (1)
1014 Pugemglle A 2
2502 Ramme A 1 1
2902 Ribe A 4(3) 4
1222 Rosenvold A 1
1813 Rye A 4(1) 3(2)
2205 Skals A 3 5
2701 Skjern A, 2020 5 "
2701 Skjern A, 2021 7(1)
1301 Skjold A (1) (1)
0120 Skovsholm Baek 1
1427 Skaerbaek 1
2806 Sneum A 1(1) 5
1212 |SpangA 1
0217 St. Vejle A 1
0911 Stavids A 1 2 1
0941 Stensgard Mgllebaek 1
0927 Stokkebak 1
2401 Stora 1 1
1003 Stord (pd Fyn) 2 1
0605 Tude A 1
0622 Susd 7(1) 6
1426 Tred (1)




Vandsystem | Vandlgb Signalkrebs | Flodkrebs | Galizisk | Krebsepest
nr. sumpkrebs
0511 Tryggevaelde A 2
0525 Tubaek 1
0605 | TudeA 1 1
1944 Tgmmerby A (Aflgb fra Temmerby Fj.) 1
1731 | Uggerby A 2(1)
2801 Varde A 9 8
1216 | VejleA 1(1) 2(1)
0932 Vejstrup A 1
2904 Vester Vedsted Bak (1)
3001 Vida 1
2304 Vindebak (Felding Baek) 1 1
0923 Vindinge A 1 2
0518 Vivede Mgllea 1
0309 Varebro A )
1220 @rum A 1
1320 Arhus A 1




Bilag 7: Oversigt over alle vandsystemer med positiv detektion af krebs og
krebsepest 2021

Oversigt over alle analyserede vandsystemer fra feltsaesonen 2021 med positiv detektion af krebs.
Analyseresultater af prgver indsamlet fra Skjern a er inkluderet i tabellen i bilag 6. Analyseresultater
af prever indsamlet fra Skjern a i 2021 er inkluderet i tabellen. Tallene viser antallet af stationer med
konstateret eDNA fra krebs og krebsepest. Tal i parentes indikerer stationer der udviste et svagt
gPCR signal (ct-veerdi 241) og er kategoriseret som "ikke-konklussive’ i rapporten (se rapporttekst for
diskussion). Der blev ikke fundet eDNA fra krebsepest i nogle af de nedenstaende vandsystemer.

@- o Signalkrebs | Flodkrebs Galizisk Krebsepest
navn sumpkrebs

Als | Nordborg S¢ 1

Als | Ketting Nor 1

Als S¢ i Pgl 1

Als SC’i‘?/l\c/iebcjierggé’1rd @)
Mgn | Hunesg 1(1)
Mgn | Store Geddesg 1




Bilag 8: Gennemgang af kendte bekaampelsesmetoder for invasive krebs og
deres effekt

Sgren Berg, DTU Agua, Sektion for Ferskvandsfiskeri og —gkologi, Silkeborg
2021

Fremmede og invasive arter af krebs er et problem i hele Europa. Saledes er ikke mindre end 6 af de
66 arter pd EU's liste (3. udgave) over ugnskede, invasive dyr og planter i EU krebsdyr, heraf 5 fersk-
vandskrebs (signalkrebs, marmorkrebs (Procambarus virginalis), Louisiana flodkrebs (Procambarus
clarkii), viril krebs (Faxonius virilis) og amerikansk flodkrebs (Orconectes limosus)), der alle stammer
fra Nordamerika samt kinesisk uldhandskrabbe (Eriocheir sinensis), der lever det meste af sit liv i
ferskvand (Miljgstyrelsen 2020). Hertil skal tilfgjes galizisk sumpkrebs (Astacus leptodactylus), der af
formelle grunde ikke kan optages p& EU's liste, fordi den lever naturligt inden for EU's ydre graenser.
Men galizisk sumpkrebs er, fra sin naturlige udbredelse i bl.a. Sydgsteuropa, spredt til en lang raekke
lande i Vest- og Nordgsteuropa, herunder Danmark (Kouba m.fl. 2014). Det er dog de arter, der
stammer fra Nordamerika, der skaber de stgrste miljgmeaessige udfordringer i de modtagende gkosy-
stemer (Gheradi m.fl. 2011; Chucholl 2016).

De vaesentligste problemer med invasive krebs i Danmark vurderes at knytte sig til signalkrebs, hvilket
ogsa er tilfeeldet i mange andre europaeiske lande (se fx Kozak m.fl. 2015; Chucholl 2016). | dele af
Sydeuropa (iseer Spanien, Sydvestfrankrig og Italien) er Louisiana flodkrebs vidt udbredt (Kouba m.fl.
2014) og ofte den vaesentligste skadevolder. Derfor er mange af de forsgg pa bekeempelse, der er ud-
fart i Europa, malrettet de to arter.

Internt i Nordamerika findes der en reekke eksempler pa introduktion af ferskvandskrebs uden for de-
res naturlige udbredelsesomrade, eksempelvis rustfarvet flodkrebs (Orconectes rusticus), der iseer er
spredt som fglge af dens anvendelse som agn ved lystfiskeri (Bajer m.fl. 2019).

Alle disse introduktioner af krebs med invasive effekter, har ikke sé overraskende skabt behov for at
prove at fierne eller bekeempe de introducerede krebs og mange metoder er blevet forsggt anvendt.
Nogle metoder er anvendt i praksis, mens andre indtil videre kun er anvendt eksperimentelt. Der er la-
vet en raekke reviews over emnet (fx: Gheradi m.fl. 2011: Stebbing m.fl. 2014; Bajer m.fl. 2019; Man-
frin m.fl. 2019). Der er i alle disse grundige reviews desveerre enighed om, at der endnu ikke er udvik-
let en effektiv metode til bekeempelse, der pa samme tid er operativ, omkostningseffektiv og miljgven-

lig.

Metoder til bekeempelse kan overordnet opdeles i 1) mekaniske/fysiske, 2) biologisk og 3) kemiske
metoder (flere steder opdeles metoderne i 5 kategorier, hvor 1) og 2) hver deles op i to (fx Skov m.fl.
2009)). | praksis har den ene eller anden opdeling ikke nogen betydning.

| det nedenstaende gennemgéas metoderne enkeltvis, baseret pa de i litteraturen beskrevne eksempler
og resultater. Sidst i afsnittet opsummeres metoderne samt deres styrker og svagheder i forhold til en
reekke parametre og effekten til at opna fuldsteendig bekaempelse (dvs. udryddelse) af en afgraenset
population (Tabel 2).



Mekaniske / fysiske metoder

Enhver art kan indiskutabelt med det rette incitament, den rette indsats og teknologi efterstreebes sa
effektivt at arten overudnyttes og risikerer at uddg (Stebbing m.fl. 2014). Det er derfor neerliggende at
afprgve om man ved at laegge et meget hgit fisketryk pa en bestand af ferskvandskrebs, bevidst kan
overfiske bestanden til et niveau, der vil medfare at bestanden gér til. Det er det ultimative mal for be-
keempelse af invasive arter, herunder krebs. Foruden fysisk fiernelse af individer, omfatter de mekani-
ske / fysiske metoder ogsd modifikation af levestedets fysiske rammer.

Traditionelt fiskeri

Mange arter af ferskvandskrebs er en skattet delikatesse, der fiskes til konsum bade kommercielt og
rekreativt. Der er derfor udviklet redskaber specielt malrettet dette fiskeri i form af sma ruser eller tej-
ner, der typisk udstyres med agn, der kan tiltreekke krebsene. Samme grundlaeggende teknik anven-
des eksempelvis til fangst af krabber og hummer marint. Erfaringerne med den form for fiskeri er at
man gennem en meget intensiv indsats kan reducere teetheden af krebs pa en befisket straekning
(Moorehouse m.fl. 2013; Stebbing m.fl. 2014). Men det kreever en meget hgj fiskeriindsats, fx angiver
Morehouse & Macdonald (2011), at der blev fisket med én feelde pr. 5 m i bade leengde- og tveerret-
ning i et vandlagb (svarende til 42 faelder p& en 100 m straekning). Herved lykkedes det, at nedbringe
teetheden markant pa 100 m forsggsstraekninger. Berg m.fl. (2020) fandt i modsaetning hertil en stig-
ning i teethed af signalkrebs i Alling A gennem en 10-8rig periode med bekaempelsesfiskeri. Baseret
p& de tilgaengelige data fra det frivillige bekaempelsesfiskeri i Alling A, var afstanden mellem ruserne i
gennemsnit 49-92 m i dens leengderetning (arligt gennemsnit, 2012-2016 brugt som eksempel), sva-
rende til 1 - 2 ruser pr. 100 m. | et af de eksempler, hvor der er fundet reduktion i teetheden af krebs,
er der med andre ord anvendt en teethed af ruser, som var 20-40 gange starre end i Alling A. Det kree-
ver saledes en betydelig indsats at opna en reduktion i teethed og abenlyst en meget mere intensiv
indsats end tilfaeldet var i Alling A (Berg m.fl. 2020). Samtidig skal man foretage bekaempelse i hele
krebsens udbredelsesomrade, for at undga gget indvandring til det befiskede omrade (Morehouse &
Macdonald 2011).

Fiskeri med traditionelle ruser er bade kgns- og starrelsesselektivt, hvor det generelt er de stgrste in-
divider og iseer de starste hanner, der fanges mest effektivt (Freeman m.fl. 2010; Green m.fl. 2018).
De traditionelle ruser pa markedet er typisk indrettet, s& sma individer ikke tilbageholdes (Peay & Hiley
2001). I overensstemmelse hermed var fangst af signalkrebs < 7 cm fravaerende ved moniteringsfiske-
riet i Alling A i 2008. Ved det tilsvarende fiskeri i 2018, hvor gennemsnitsstarrelsen pa begge ken var
faldet, blev der fanget enkelte (0,7 %) signalkrebs <7 cm (Berg m.fl. 2020).

Da der er et meget tydeligt starrelseshierarki hos krebs, kan stgrrelsesselektivt fiskeri forbedre levevil-
karene (hurtigere vaekst, tidligere kensmodning, @get fekunditet og nedsat dgdelighed) hos de tilbage-
veerende krebs (Stebbing m.fl. 2014). Ydermere kan disse aendringer hos den invasive art forsteerke
den negative effekt af arten pa visse processer (fx nedbrydning af organisk materiale, bentisk primeer-
produktion) i gkosystemet og pa den made modvirke genskabelse af en sund miljatilstand, pa trods af
nedsat teethed af den invasive art (Zavorka m.fl. 2020). Det er muligt, at konstruere feelder med mindre
tremmeafstand el.lign., som er i stand til at tilbageholde mindre individer (Peay & Hiley 2001), men det
er ikke givet at dette i sig selv kan formindske den negative pavirkning af gkosystemet. Chadwick m fl.
(2020) angiver, at det til et givent tidspunkt, er en meget lille fraktion (ca. 2,5 %) af individerne i en be-
stand af signalkrebs, der er store nok til at blive tilbageholdt i standard ruser.

Stebbing m.fl. (2014) konkluderer, at intensivt bekeempelsesfiskeri kun kan anvendes til at holde teet-
heden i en bestand nede, men man kan ikke opné egentlig udryddelse med metoden. Et eksempel pa
et sted, hvor bekeempelsesfiskeri er foretaget med succes, er Sparkling Lake, en 64 ha sg i Wiscon-



sin, USA. Her lykkedes det at nedbringe taetheden af rustfarvet flodkrebs med 99 % ved en kombinati-
on af rusefiskeri (2001-2008) og preedation fra sgens naturlige rovfisk. For at fastholde et hgijt preeda-
tionstryk, blev der indfgrt udvidede fredningsbestemmelser for rovfiskene i sgen. Efter beksempelsen
(2009-2018) er teetheden af rustfarvede flodkrebs forblevet lav, men bestanden er ikke endeligt udryd-
det (Hein 2019). Det skal bemaerkes at Sparkling Lake er lidt useedvanlig for en s@ i den starrelse, idet
den hverken har til- eller aflgb. Men pé trods af dette, er den invasive art som sagt ikke udryddet.

En stor fordel ved fiskeri med traditionelle krebseruser er en meget beskeden bifangst af andre arter.
Samtidig kan andre krebs end malarten normalt genudsaettes uskadt (Berg m.fl. 2020).

Manuel fiernelse

Malrettet fiskeri med ketsjer eller lignende typer af net, er blevet anvendt som supplement til fiskeri
med traditionelle ruser. Formalet er dels at gge effektiviteten generelt og dels mere specifikt efter-
streebe de mindre stgrrelser af krebs, der ikke fanges i ruser (Peay 2001; Iversen m.fl. 2011).
Ligesom fiskeri med ketsjer, er manuel fiernelse (med handen) ved direkte eftersggning blevet an-
vendt i en reekke bekeempelsesforsgg (Peay 2001; Peters m.fl. 2008).

| begge tilfeelde er manuel fiernelse af krebs en meget arbejdstung metode, der hidtil ikke har vist de
positive effekter, der var gnsket.

Elektrofiskeri

Ligesom manuel fiernelse, er elektrofiskeri blevet anvendt som bekeempelsesmetode, bade selvsteen-
digt og som supplement til andre teknikker (lversen m.fl. 2011). | lighed med manuel fiernelse, er elek-
trofiskeri en arbejdstung metode, der hidtil ikke har vist sig mere effektiv end eksempelvis rusefiskeri
(Stebbing m.fl. 2014). Effektiviteten af elektrofiskeri afhaenger endvidere altid af starrelsen (bredden),
vanddybden og graden af klarhed i det vandlgb, der fiskes i. Elektrofiskeri vil derfor som udgangs-
punkt kun veere effektivt (men stadig arbejdstungt) i sma, lavvandede og klare vandlgb (Gheradi m.fl.
2011; Stebbing m.fl. 2014). Endvidere er krebs meget mindre forudsigelige end fisk i deres beveegel-
sesmgnster (krebs "svgmmer” baglaens ved slag med halen) i et elektrisk felt, hvilket nedseetter effek-
tiviteten.

| et lille engelsk vandlgb, er det forsggt at udfgre udryddelse ved at udlaegge 7 m elektroder pa langs
af vandlgbet og tilfere meget hgj spaending (96 KW, 1600 V, 57,8 A jeevnstrgm i 2-minutters pulser
med 25 min pause imellem, i alt 98 min med spaending pd). Dette medfarte en 86 % dadelighed for
signalkrebs. @get tidsrum med spaending, @gede ogsa dgdeligheden (Peay m.fl. 2015). Da metoden
er ikke-selektiv, vil den dog veere meget indgribende i forhold til det samlede gkosystem (Peay m.fl.
2015; Manfrin m.fl. 2019).

Fysisk habitat modificering
Modificering af levesteder, hvor invasive krebs optreeder, med det formal at gare dem uegne-
de/utilgeengelige for krebsene, er en anden form for bekaempelse (Stebbing m.fl. 2014).

Udtarring
Tarleegning af sger med invasive krebs, er anvendt flere steder (Ilversen m.fl. 2011; Stebbing m.fl.

2014; Simberloff 2020). Det har dog i praksis vist sig at veere sveert at undga at krebs overlever udter-
ring, da krebsene kan klare sig meget laenge (maneder) i huler i fugtig jord, ogsa i perioder med lave
(ned til -20 °C) temperaturer ((Kozak & Policar 2003). | Alling A blev tre sma sger i tillgbet Skader A
tarlagt, oprenset og efterladt udtgrrede i 2 maneder vinteren over uden den gnskede udryddelse blev
opnaet (Iversen m.fl. 2011). Peay and Hiley (2001) rapporterede ligeledes at udterring og efterfalgen-
de opgravning af sediment ikke kunne udrydde en bestand af signalkrebs.



Tarleegning af sger samt evt. fiernelse af sediment, kan saledes ikke i sig selv garantere udryddelse af
en bestand af invasive krebs, men en saddan behandling vil normalt decimere bestanden betydeligt
(Freeman m.fl. 2010). Derfor anbefales permanent tgrleegning, evt. ved opfyldning, for at veere sikker
pa fuldsteendig udryddelse (Peay m.fl. 2019).

| vandlgb er lazengerevarende tgrleegning, grundet den kontinuerte tilfgrsel af vand, vaesentligt vanske-
ligere end i sger og dermed forbundet med betydelige praktiske udfordringer og formentlig tilsvarende
udgifter. Tarleegning af korte straekninger af vandlgb og indsamling af alle synlige krebs, er blevet an-
vendt med henblik estimering af bestanden (Peay 2001). | forlaeengelse af en alvorlig tarke i England,
hvor floden Misbourne var stort set udtarret i flere uger, blev der fundet signalkrebs, som havde over-
levet (Freeman m.fl. 2010). En planlagt udtarring skal med andre ord veere bade meget effektiv og
langvarig. Til fuldsteendig bekaempelse i praksis, m& metoden pa den bagrund betegnes som uegnet,
ogsa fordi den vil have betydelig negativ effekt pa det omgivende gkosystem.

Pdeleeggelse af levesteder

Mange arter af ferskvandskrebs er afhaengige af skjul for at undga preedation. Dels pa dagligt basis
som skjul gennem dggnets lyse timer, men seerligt i forbindelse med skalskifte, hvor krebsene er eks-
tra sarbare indtil den nye skal er haerdet. Hunner anvender desuden skjul i forbindelse med segleeg-
ning. Der er derfor gjort forsgg pa at reducere teetheden af krebs ved at fratage dem muligheden for at
sgge skjul, primeert for at ggre andre bekaempelsestiltag, herunder praedation, mere effektive (Free-
man m.fl. 2010). | enkelte tilfeelde er det forsggt at enten bortgrave brinker med huler inkl. de voksne
krebs, der sidder i skjul (Skov m.fl. 2009) eller mure stensaetningen i kanten af en dam til for at forhin-
dre krebsene i at brugte mellemrummene mellem stene som skjul (Peay 1991). Metoden vurderes til
at vaere meget invasiv over for det samlede gkosystem og vil formentlig ogsa veere seerdeles omkost-
ningstung.

Speerringer
Speerringer med det formal at forhindre yderligere spredning i vandlgb, er blevet anvendt med succes

bl.a. Californien og Schweitz (Kirby m.fl. 2005; Hefti & Stucki 2006), mens formalet ikke blev naet i
Norge, hvor man forsggte at forhindre signalkrebs fra Sverige i at brede sig ind i Norge (Johnsen m.fl.
2008). Teknikken er i sig selv ikke egentlig bekeempelse af en etableret bestand, men et middel til at
undga en forveerring af et problem gennem krebsens kolonisering af nye vandomrader (Hefti & Stucki
2006; Stepping m.fl. 2014).

Biologisk kontrol

Biologisk kontrol kan ligesom fysisk bekaempelse opdeles i en reekke teknikker med hver deres biolo-
giske udgangspunkt, fra praedatorkontrol til manipulation af kensratio. Biologisk kontrol er endvidere
det omrade, hvor der i dag arbejdes mest med udvikling af nye metoder, bl.a. ved anvendelse af mo-
lekyleere teknikker. Nogle af disse teknikker ikke feerdigudviklede og dermed endnu ikke operationelle.

Praedation

Bekesempelse af invasive arter, herunder krebs, ved at @gge preedationen péa disse, er en umiddelbart
logisk mulighed, ikke mindst fordi ferskvandskrebs har mange naturlige fiender (Kozak m.fl. 2015).
Kan man pafere en invasiv art sa stort praedationstryk at dette overstiger krebsenes reproduktionsev-
ne, vil man f& en negativ bestandsudvikling. Den form for bekaempelse vil dog naeppe medfare udryd-
delse, idet preedatoren med stor sandsynlighed vil ophare med at efterstreebe et givent byttet nar taet-
heden af det bliver tilstraekkelig lav. Men den invasive arts effekt p& omgivelserne ma i situationen an-
tages at blive tydeligt reduceret. Hein (2019) har modelleret at rovfiskene i Sparkling Lake, Wisconsin,



i kombination med opfiskning, havde og fortsat har en betydende andel i, at sgens bestand af rustfar-
vet krebs blev reduceret markant i &rene 2001-2008 og i en efterfglgende arreekke (2009-2018) er for-
blevet pa et lavt niveau.

Nedsat reproduktionssucces

Der er pa flere forskellige mader arbejdet med at udvikle metoder, som har til formal at reducere re-
produktionssucces hos invasive krebs, eksempelvis ved at fange, sterilisere og genudseette et stort
antal hanner, som herefter forgeeves skal parre sig med hunner, med det formal at de lsegger ubefrug-
tede seg (Hanfling m.fl. 2011). Radioaktiv bestraling har i et forsgg vist sig at nedseette fertiliteten med
over 50 % hos Louisiana flodkrebs (Manfrin m.fl. 2019). Bestraling med rgntgen har ogsa vist sig at
kunne aendre veevet i gonaderne hos krebs. | en mindre sg i Norditalien har rgntgenbestraling, i kom-
bination med intensivt fiskeri med feelder, nedsat teetheden af Louisiana flodkrebs med ca. 87 % (Man-
frin m.fl. 2019). Endelig er det forsggt at fange og genudseette hanner, efter at de har faet parring-
sorganerne fjernet, hvilket reducerer hannernes parringsucces markant (Manfrin m.fl. 2019). Kombina-
tionen af ovenngevnte og fiernelse af hunner i fangsten, kunne i en simuleret beregning af bekaempel-
se i lukkede damme opna fuld bekaempelse efter en arreekke, ogsé ved en forventet delvis regenere-
ring af parringsorganerne (Stebbing 2016). Det er dog ikke efterprgvet i praksis.

Genetiske og molekyleere metoder
Der er flere nye, innovative metoder til bekeempelse af invasive krebs under udvikling, som basere sig
pa genetiske eller molekylaere teknikker (Simberloff 2020).

Manipulation af kgnsratio

Rationalet bag manipulation af kgnsratio er, at man ved at gge antallet af det ene kan, kan forhindre
eller nedseette reproduktion (Simberloff 2020). Der er til akvakulturformal arbejdet med, gennem inak-
tivering af gener, at fremavle hunner, der kun producere hanligt afkom. Det mest prominente resultat
er udvikling af rejer til akvakultur. Hvis den teknik kan overfgres til vildtlevende populationer af krebs,
vil man potentielt kunne udrydde en population i Igbet af ganske fa ar. Teknikken er dog fortsat pa ud-
viklingsstadiet (Manfrin m.fl. 2019), men er en enkelt gang blevet testet med succes i bade laboratorie
og in situ (Hanfling m.fl. 2011). Patentering af den type metoder, kan veere en gkonomisk hindring for
at udbrede disse teknikker til bekeempelse af invasive arter (Simberloff 2020).

Til bekeempelse af skadevoldende insekter mm, er der ogsa forsket i at genmanipulere deres fade, sa
der ved indtagelse af fx afgrader udlgses en dgdelig tilstand i skadevoldere. Den teknik vil kunne
ramme andre arter, der udnytter fadeemnet.

Til bekaempelse af invasive arter, er det ogsa foreslaet at CRISPR — teknologien kan tages i anven-
delse. Et af de fgrste eksempler er udvikling af en metode, der sgger at fijerne vandremuslingens (Dre-
issena polymorpha) forsvar mod en overfgrbar cancer, metoden er dog endnu ikke afprgvet i praksis
(Simberloff 2020).

Ved CRISPR-Cas9 teknik vil man kunne indbygge et destruktivt traek (fx forstyrret kansratio, nedsat
fertilitet, gget falsomhed over for kemikalier) i en art og herefter opdraette og udsaette et stort antal in-
divider med dette traek. Gennem en gendrevet kunstig selektion, kan det destruktive gen blive sa ud-
bredt at bestanden gar til (Webber m.fl. 2015). | lighed med udsaetning af andre genmanipulerede ar-
ter i naturen, er metoden etisk kontroversiel. Hvis den genmanipulerede art spredes til artens naturlige
udbredelsesomrade, vil det i yderste konsekvens kunne medfgre, at arten kan uddg her og evt. globalt
(Webber m.fl. 2015).



Feromoner

Brug af feromoner til bekeempelse af insekter er vidt udbredt, typisk i form af de hunlige k@nsferomo-
ner, der tiltraekker hanner. Enten "forvirres” hannerne, sa de ikke kan finde frem til hunnerne, eller og-
sa lokkes hannerne ind i feelder, hvor de tilbageholdes far de har parres sig. | begge tilfeelde med det
resultat at reproduktion forhindres.

Ogsa ferskvandskrebs har kensferomoner og enkelte er blevet isoleret (Stebbing m.fl. 2014). Et for-
s@g har vist, at kensferomoner er i stand til at tiltraekke hankrebs til en feelde i parringssaesonen, men
feromoner tiltrak dog ikke lige s& mange individer (bade hanner og hunner) som en feelde med normal
lokkemad (Aquiloni m.fl. 2009; Stebbing m.fl. 2014).

Virus, bakterier, svampe og parasitter

Der er endnu ikke udviklet metoder til at anvende patogene virus eller bakterier hos krebs til udryddel-
se af bestande (Stebbing m.fl. 2014). En kandidat som eksempelvis den dgdelige hvidpletsyge, der
forarsages af en virus, er ikke artsspecifik og vil dermed angribe hjemmehgrende og invasive arter af
krebs pa lige fod (Stebbing m.fl. 2014). Mange bakterielt betingede sygdomme hos krebs er ligeledes
opportunistiske og ikke artspecifikke og dermed ikke egnede til bekeempelse. Endvidere kan adskillige
forarsage tarminfektioner hos mennesket, hvilket bgr tages i betragtning grundet krebsens rolle som
fgdevare (Stebbing m.fl. 2014). Det overvejes at bekaempe karper (Cyprinus carpio) i Australien med
den steerkt dgdelige koi herpes virus, som netop er relativt artsspecifik (kan ogsa ramme brasen
(Abramis brama)) (Bajer m.fl. 2019). Fra forsgg med terrestriske dyr ved man dog at selv om dgdelig-
heden kan veere hgj, vil en lille andel af populationen som oftest udvikle resistens, hvilket forhindrer
fuldsteendig udryddelse. Det forhold vil have betydning for effekten af infektioner som bekeempelses-
metode.

Bortset fra den svamp/alge, Aphanomyses astaci, der forarsager krebsepest, findes der ikke andre
svampe, der har sa klar en patogen profil eller er artspecifikke nok til at de kan anvendes som be-

keempelsesredskab. Det samme gar sig geeldende for grupperne Mikrosporidae (hvorunder porce-
leenssyge hgrer), Mesomycetocoea, Protistea og Coocidia (Stebbing m.fl. 2014).

Kemisk bekeempelsesmetoder

Sammen med varig udtgrring/opfyldning af sger, er kemisk bekeempelse med biocider den eneste i
dag tilgeengelige metode, hvormed man i praksis har opnaet fuld udryddelse af bestande af invasive
ferskvandskrebs (Peay m.fl. 2019).

Sandodden og Johnsen (2010) anvendte i 2008 med succes det syntetiske pyrethroid med handels-
navnet BETAMAX VET® (baseret pa aktivstoffet cypermethrin) til bekeempelse af signalkrebs i Dam-
mane, et mindre vandlgb i Sydnorge, der lgber gennem 5 sma damme pa sin vej til havet. Der blev
spredt BETAMAX VET® i dammene samt drypdoseret i vandlgbet opstrams dammene. Inden behand-
lingen blev de delvis tamt for vand. Et tilsvarende projekt blev udfart i et sammenligneligt vandlgb pa
gen Ostgya i Oslofjorden i 2009. | begge tilfeelde blev der behandlet med BETAMAX VET® to gange
med 14 dages mellemrum. |1 2011 (Dammane) og 2017 (Ostgya) blev det konkluderet at bestandene
af signalkrebs i begge tilfaelde var blevet effektivt bekeempet (Sandodden 2019).

Peay m.fl. (2019) syntetisere erfaringerne fra 6 projekter i Storbritannien, 3 i Sverige og de 2 ovenfor
beskrevne i Norge, hvor der er anvendt pyrethroider til bekeempelse af signalkrebs i sger. De tre i Sve-
rige, et vandingsreservoir og to tidligere stenbrud, er alle beliggende pa Gotland, der - sammen med
Oland - er udpeget til nationale safe-sites eller "reservater” for flodkrebs (Sderbéck & Edsman 1999).



Bekaempelsen resulterede i udryddelse ved anvendelse af et syntetisk pyrethroid (baseret p& aktiv-
stoffet deltamethrin).

Konklusion bekaempelse
Den samlede konklusion pa syntesen i Peay m.fl. (2019) er, at:

o deridag ikke findes andre operationelle metoder til komplet udryddelse af invasive krebs end
1) permanent fiernelse af levestedet (fx opfyldning af sma sger) eller 2) bekeempelse med bio-
cider i form af syntetiske eller naturlige pyrethroider. Denne gruppe pesticider betegnes som
mindre problematiske for miljget end andre grupper af pesticider (carbamater, organofosfater
0.l.), idet de nedbrydes lettere (Lidova m.fl. 2019). Man kan habe pa at der i fremtiden bliver
udviklet bekeempelsesmetoder, der er billige, effektive og uden alvorlige bivirkninger, men dis-
se metoder findes ikke endnu.

e muligheden for med succes at bekeempe invasive krebs med biocider afheenger af lokalitetens
fysiske kompleksitet. Bedst er muligheden i sma (< 2 ha) lukkede (uden til- og aflab) sger.
Fuldstaendig bekeempelse skgnnes mulig i sma baekke, men skal evalueres fra sag til sag,
mens fuldsteendig bekaempelse i starre vandlgb og stgrre sger med gennemstrgmning, ikke
anses for gennemfarlig.

e bekaempelse med pyrethroider har omfattende effekt pa det gvrige dyreliv i bekeempelsesom-
radet. Afheengig af det konkrete middel kan savel invertebrater som padder og fisk blive alvor-
ligt pavirket.

Om valg af biocid er konklusionen at:

e syntetiske pyrethroider har en hgjere toksicitet end naturlige og de kan derfor anvendes i lave-
re dosis.

e naturlige pyrethoider i form af udtraek fra Chrysanthemum sp., hurtigt nedbrydes af UV-straling
og ikke har toksiske nedbrydningsprodukter.

e syntetiske pyrethroider nedbrydes langsommere end naturlige.

e syntetiske pyrethroider synes at give starre sikkerhed for gnsket effekt, muligvis grundet den
langsommere nedbrydning, idet fuld udryddelse kraever en forholdsvis lang eksponeringstid
(leengde afhaenger af dosis — interval 24-96 timer) (Lidova m.fl. 2019).

Tabel 1 opsummerer de ovenfor beskrevne metoder til bekeempelse af invasive krebs. Som det frem-
gar af kolonnerne effekt pa omgivelserne og samlet effekt, er der sammenhaeng mellem disse to fakto-
rer. De metoder som har den bedste effekt i forhold til bekeempelse af den invasive art, har samtidig
betydelig effekt p& det omgivende gkosystem.



Tabel 1. Opsummering af de ovenfor gennemgéaede metoder med hensyn til styrker og svagheder. Vurdering i forhold til en reekke para-
metres betydning for metoden: populationsstarrelse (antal individer i den aktuelle population), arealstarrelse (dimensioner pa den habi-
tat populationen lever i), artsspecificitet (metodens evne til kun at ramme den gnskede art af krebs), effekt pa omgivelser (potentielle
bivirkninger pé det omgivende gkosystem), tidsramme (nedvendig udstraekning i tid for at opna ensket effekt), udgiftsniveau (for be-
keempelse) og samlet effekt (metodens evne til at opna malet om faktisk udryddelse).

*: i forhold til et mal om fuldsteendig bekeempelse af malarten. Omarbejdet med udgangspunkt i Gheradi m.fl. (2011).

Populations-  Areal- Arts- Effekt pa Udgifts- Samlet
Tidsramme
starrelse starrelse  specificitet omgivelser niveau effekt*

Fzelder +++ +++ +++ + +++ +++ +(+)
Manuel fangst +++ +++ +++ + +++ +++ +
Elektrofiskeri +++ +++ ++ ++ +++ 4+ +
Udtgarring + + + +++ + +++ -+
Fjerne levested - ++ ++ +++ H+
Fysisk barriere - + ++ ++ + ++ +
Praedation +++ ++ + ++ +++ + +
Nedsat reproduktion |- +++ + +++ ++ ?
Manipuleret kgnsratio [+ + +++ + +++ ++ ?
Feromoner - ++ +++ + +++ + +
\Virus, bakterier mm - - +++ + + + (?)
Syntetiske pyrethoider |- ++ + +++ + ++ +++
Naturlige pyrethoider |- ++ + ++ + ++ +++

Faktorens betydning, effekt mm: + lav, ++ medium, +++ hgj, - ikke relevant, ? ukendt.
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Bilag 9: Oversigt over samtlige qPCR testresultater

Tabeller med information omkring de individuelle qPCR kgrsler fra alle stationer med positiv detektion af krebs og krebsepest. Informationerne inkluderer ud over generelle
informationer omkring lokaliteten relevante data omkring gPCR analyserne herunder blandt andet antallet af positive reaktioner, Ct-gennemsnit af positive reaktioner og ct-
range. Datakolonnen ’Inhibering’ repraesenterer resultaterne af IPC analyserne. Prgver med observeret inhibering blev fortyndet fgr analyse (se rapport). Felter med 2 tal
adskilt med komma repraesenterer prgver med ct-vaerdier 241. Her repraesenterer tallene hhv. resultater af den fgrste analyse og dernaest genanalyse af prgven fortyndet 1:10.
Sakaldt ’Limit of detektion’ (LOD) og ’limit of quantification’ (LOQ) er udregnet ud fra de observerede ct-vaerdier og er baseret pa analyse af reaktioner med kendt kopiantal
(Ellison et al. 2006). | denne sammenhaeng deekker vaerdier over LOQ koncentrationer (Gennemsnitlig antal kopier per gPCR), som med hgj sikkerhed kan kvantificeres, og
veerdier over LOD koncentrationer med semi-kvantitativbestemmelse. En kvantitativ analyse er dog ikke indgaet i rapporten. Her er fokus pa pavisning af eDNA. Her blev
benyttet en ct-vaerdi <41 brugt som sikker (konstateret) pavisning af eDNA, mens ct-vaerdier 241 betegnes som ikke konklussive. For signalkrebs blev der benyttet to forskellige
detektionssystemer, og stationer med positiv detektion for begge systemer er ligeledes betegnet som sikker og kategoriseret som konstateret. ID = ingen data.
Koncentrationsestimater er kun vist nar de estimerede koncentrationer var over LOD for minimum et af de tre qPCR replikater. For signalkrebs er LOD/LOQ kun vist for
detektionssystem #2.

A. Flodkrebs
Vandsystem | Vandigb Bredde Laengde Dato Prgve | Filtreret Inhibering Antal Gnm Ct- Ct-range Gnm 2LOD 2L0Q Konstateret | lkke
nr. (UT™M) (UTM) ID vandvolu- positive vaerdi kopier per konklusiv
men (L) reaktioner gqPCR
1504 Alling A 56'27.8743 | 10'19.0773 06-07- K004 3,6 Ingen 1/3,0/3 44,93, 1D 44,93, 1D ID, ID NEJ, ID NEJ, ID 1
2020 2
2909 Brede A 55'6.7612 8'43.8954 09-09- K030 5 Ingen 1/3,0/3 48,27, 1D 48,27, 1D ID, ID NEJ, ID | NEJ, ID 1
2020 6
1012 Brende A 55'22.1209 | 10'0.3724 01-07- K020 5 Ingen 2/3 41,63 39,77-43,48 0,31 JA (1) JA (1) 1
2020 2
1012 Brende A 55'22.3110 | 9'54.8090 01-07- K022 3,85 Ingen 3/3 36,27 35,45-37,1 7,56 JA(2) JA (2) 1
2020 6
1012 Brende A 55'21.5556 | 9'52.5044 01-07- K022 | 4,2 Ingen 3/3 36,24 35,69-36,52 7,20 JA(L) | JA(1) 1
2020 8
1307 Bygholm A 55'52.3563 | 9'45.2720 21-09- K039 5 Ingen 1/3 40,24 40,24 ID NEJ NEJ 1
2020 0
0105 Bya 55'6.6002 14'42.0453 30-06- K042 5 Ingen 3/3 30,63 30,53-30,71 316,21 JA JA 1
2020 0
2506 Damhus A 56'20.8397 | 8'18.2119 23-08- K017 5 Ingen 1/3,1/3 41,83/39,5 41,83/39,54 ID/3,10 NEJ/JA NEJ/NE 1
2020 6 4 J
0334 Elverdamsaen 55'38.0612 | 11'47.5623 08-09- K052 5 Ingen 3/3 33,06 32,95-33,25 60,07 JA JA 1
2020 8




2611 Falen & 55'47.2735 | 8'27.2083 25-08- | K026 | 5 Ingen 1/3,0/3 41,75, ID 41,75, 1D ID, ID NEJ, ID | NEJ, 1D
2020 0

1626 Gerd 57'06.9700 | 10'09.9303 | 15-07- | K001 | 5 Ingen 2/3 35,50 35,12-35,16 20,33 A A
2020 8

1626 Gerd 57'07.1144 | 10'22.6141 | 15-07- | K002 | 5 Ingen 3/3,0/3 43,52, 1D 43,01-43,89, ID ID, ID NEJ, ID | NEJ, ID
2020 1

1626 Gerd 57'06.5788 | 10'16.7847 | 15-07- | K003 | 5 Ingen 3/3 37,67 37,55-38,61 2,98 A NEJ
2020 9

0306 Graese A 55'51.0182 | 12'05.5160 | 30-08- | K048 | 5 Inhibering 2/3 39,61 38,55-40,67 1,62 A (1) NEJ
2020 9

1506 Gudend 56'00.8263 | 9'41.8574 03-07- | k062 | 3,9 Ingen 3/3 36,78 36,16-37,88 6,60 AQ2) | 1A
2020 6

1506 Guden3 55'58.5246 | 9'41.8487 03-07- | K062 | 4 Ingen 3/3 33,27 32,99-33,47 64,80 A A
2020 7

0419 Halleby A / Amose | 55'34.4053 | 11'35.3797 | 12-09- | K052 | 4,4 Ingen 3/3 35,86 35,26-36,79 9,01 1A 1A

A (5) 2020 9

0942 Hattebaek 55'9.6104 | 10'8.4124 25-06- | K064 | 2,65 Ingen 1/3,0/3 45,49, 1D 45,49, 1D 0,02, ID NEJ, ID | NEJ, ID
2020 1

0305 Havelse A (2) 55'53.9875 | 12'09.0764 | 30-08- | K049 | 5 Ingen 3/3 35,17 34,72-35,57 19,01 JA JA
2020 7

0305 Havelse A (3) 55'53.6853 | 12'12.7888 | 30-08- | K046 | 5 Ingen 3/3,2/3 47,64/40,0 | 46,55-49,46/38,99- | 1D/2,082 NEJ/JA | NEJ/NE
2020 7 6 41,12 (1) J

2309 Hellegard A 56'28.3460 | 8'43.5098 18-08- | K016 | 5 Ingen 3/3 36,60 35,72-37,44 11,06 A JA(1)
2020 8

0937 Hundstrup A 55'3.9450 | 10'22.3508 | 25-06- | K065 | 5 Ingen 2/3 38,17 37,98-38,36 1,64 1A NEJ
2020 0

1018 Harby A 55'11.5670 | 10'6.1624 29-06- | K064 | 4,55 Ingen 3/3 36,06 35,27-36,51 10,32 A JA
2020 0

2208 Jordbro A 56'33.1355 | 9'13.3954 07-08- | K010 | 5 Ingen 2/3 38,18 38,01-38,34 2,22 A NEJ
2020 5

2303 Karup & 56'11.5504 | 9'15.8780 25-06- | K062 | 2,05 Ingen 3/3 39,58 38,31-40,53 0,76 JA (1) NEJ
2020 1

2303 Karup & 56'16.7818 | 9'11.5789 25-06- | K063 | 2 Ingen 1/3 40,21 40,21 ID NEJ NEJ
2020 2

1205 Kolding A 55'29.7858 | 09'26.1820 | 22-07- | K022 | 3,5 Ingen 2/3 42,63 39,44-45,82 0,37 JA(L) | JAQ)
2020 1

1205 Kolding A 55'30.0854 | 09'22.6435 | 22-07- | K026 | 5 Ingen 3/3 39,18 38,03-39,79 ID NEJ NEJ
2020 7

0508 Koge A (1) 55'27.4636 | 12'09.8273 | 28-07- | K047 | 5 Ingen 3/3 35,06 34,71-35,38 11,25 A JA(2)
2020 7

1818 Lerbaek 57'5.8374 | 9'58.0930 28-07- | K014 | 5 Ingen 2/3 38,64 38,38-38,89 2,07 A NEJ
2020 4

1736 Liver A 57'31.0035 | 9'53.8668 18-07- | K005 | 5 Ingen 1/3,0/3 45,77, 1D 45,77, 1D ID, ID NEJ, ID | NEJ, ID
2020 6




0211 Niv3 55'12.7729 | 11'51.9260 | 17-09- | K051 | 5 Ingen 3/3 40,09 38,48-41,78 ID NEJ NEJ
2020 6

0912 Odense A 55'23.9650 | 10'27.4730 | 07-07- | K021 | 5 Ingen 3/3 39,49 38,69-39,98 0,76 AL [ Aa()
2020 4

0912 Odense A 55'19.9102 | 10'19.5814 | 07-07- | K031 | 5 Ingen 3/3 34,40 34,29-34,61 29,78 A A
2020 4

0912 Odense A 55'11.9452 | 10'19.4492 | 07-07- | K031 | 5 Ingen 3/3 36,33 36,18-36,43 7,97 A A
2020 5

0912 Odense A 55'13.8210 | 10'15.5550 | 07-07- | K031 | 5 Ingen 3/3 38,39 37,53-39,08 ID NEJ NEJ
2020 9

0912 Odense A 55'16.4642 | 10'14.3526 | 07-07- | K032 | 5 Ingen 3/3 32,46 32,38-32,6 93,51 A A
2020 5

0912 Odense A 55'18.9830 | 10'17.5445 | 07-07- | K032 | 5 Ingen 3/3 32,25 32,07-32,39 108,40 A A
2020 8

0912 Odense A 55'21.5396 | 10'22.5012 | 07-07- | K063 | 5 Ingen 3/3 35,00 34,58-35,58 20,58 JA JA
2020 7

0912 Odense A 55'23.5511 | 10'23.2674 | 07-07- | K064 | 5 Ingen 3/3 36,97 36,34-38,01 5,72 R A
2020 4

1813 Rye A 57'8.4689 | 9'42.4343 27-07- | K005 | 5 Ingen 1/3 40,98 40,98 ID NEJ NEJ
2020 1

1813 Rye A 57'12.9619 | 9'43.0861 27-07- | K005 | 5 Ingen 3/3,0/3 44,12, ID 42,27-46,89, ID ID, ID NEJ, ID | NEJ, ID
2020 3

1813 Rye A 57'10.1372 | 9'42.9805 27-07- | K005 | 5 Ingen 2/3 39,98 38,74-41,21 1,14 JA(1) | NEJ
2020 5

1813 Rye A 57'16.2792 | 9'46.9777 27-07- | K007 | 5 Ingen 2/3,1/3 46,22/39,7 | 46,09-46,35/39,77 | ID/2,68 NEJ/IA | NEJ/NE
2020 0 7 J

1813 Rye A 57'15.6530 | 9'52.9724 27-07- | K009 | 5 Ingen 2/3,0/3 48,27, 1D 47,49-49,05, ID ID, ID NEJ, ID | NEJ, ID
2020 0

2205 Skals A 56'35.0915 | 9'39.5756 06-08- | K011 | 3,6 Ingen 1/3 40,60 40,60 ID NEJ NEJ
2020 4

2205 Skals A 56'34.3973 | 9'44.6713 06-08- | K011 | 3,2 Ingen 2/3 39,24 38,62-39,86 1,18 JA(1) | NEJ
2020 9

2205 Skals A 56'29.5273 | 9'51.2835 06-08- | K014 | 5 Ingen 3/3 32,68 32,55-32,85 92,72 A A
2020 8

1301 Skjold A 55'46.2950 | 10'0.3019 21-09- | K036 | 5 Ingen 2/3,0/3 43,59, ID 43,35-43,83, ID ID, ID NEJ, ID | NEJ, ID
2020 2

1212 Spang A 55'36.0223 | 09'39.7905 | 21-07- | k022 | 4,2 Ingen 3/3 39,02 38,01-40,79 1,29 A2 | IAa@)
2020 5

0911 Stavids A 55'25.9373 | 10'17.5726 | 14-07- | K022 | 5 Ingen 3/3 37,48 36,24-39,04 3,68 IAG3) [1Aa(3)
2020 9

0911 Stavids A 55'24.9897 | 10'22.0053 | 14-07- | K063 | 4,35 Ingen 2/3 39,77 39,78-39,99 ID NEJ NEJ
2020 9

0941 Stensgard 55'8.3860 | 10'9.8639 25-06- | K063 | 1,6 Ingen 3/3 39,36 38,96-39,76 ID NEJ NEJ

Mgllebaek 2020 6




0927 Stokkebaek 55'9.7589 10'42.1147 06-07- K024 5 Ingen 1/3 39,33 39,43 ID NEJ NEJ 1
2020 0
0605 Tude A (3) 55'29.9761 | 11'26.1565 22-07- K044 5 Ingen 3/3 36,72 35,39-38,80 56,91 JA JA 1
2020 5
1731 Uggerby A 57'26.9170 | 10'06.2123 17-07- K005 5 Ingen 3/3 38,30 37,61-39,04 2,45 JA NEJ 1
2020 2
1731 Uggerby A 57'28.2695 | 10'12.4911 | 17-07- | K008 | 5 Ingen 1/3,0/3 42,20, 1D 42,20, ID ID, ID NEJ, ID | NEJ, ID 1
2020 0
1731 Uggerby A 57'30.1331 | 10'16.0597 17-07- K009 5 Ingen 1/3 38,97 38,45 1,89 JA NEJ 1
2020 8
1216 Vejle A 55'42.3035 | 09'30.0014 | 17-07- | K023 | 5 Ingen 2/3,0/3 44,54, 1D 44,19-44,89, ID ID, ID NEJ, ID | NEJ, ID 1
2020 1
1216 Vejle A 55'41.3546 | 09'24.3261 21-07- K025 5 Ingen 3/3 43,08 40,81-46,01 ID NEJ NEJ 1
2020 7
1216 Vejle A 55'39.0298 | 09'18.4349 21-07- K030 5 Ingen 1/3 38,82 38,82 ID NEJ NEJ 1
2020 0
3001 Vida 54'57.2819 | 8'41.5317 09-09- K034 5 Ingen 3/3 38,02 37,12-38,52 2,09 JA NEJ 1
2020 6
0923 Vindinge A 55'20.8545 | 10'40.2008 08-07- K021 5 Ingen 3/3 36,00 35,85-36,52 7,71 JA (2) JA (2) 1
2020 5
0923 Vindinge A 55'18.4625 | 10'43.8167 08-07- K024 5 Ingen 3/3 34,59 34,14-34,97 22,24 JA JA 1
2020 3
1220 @rum A 55'45.9020 | 09'46.7165 17-07- K021 43 Ingen 3/3 37,58 36,66-38,19 2,91 JA (3) JA (3) 1
2020 3
1320 Arhus A 56'6.3882 10'0.9973 22-09- K038 5 Ingen 3/3 37,98 37,39-38,42 2,17 JA NEJ 1
2020 5
@-navn S¢ X Y Dato Prgve | Filtreret Inhibering Antal Gnm Ct- Ct-range Gnm 2L0OD 2L0Q Konstateret | lkke
ID vandvolu- Positive vaerdi kopier konklusiv
men (L)
Mgn Hunesg 725468,98 6098664,38 22-07- K060 2,0 Ingen 3/3 35,04 34,55-34,82 21,42 JA JA 1
1 2021 1
Mgn Store Geddesg 725715,72 6097966,73 22-07- K060 2,0 Ingen 1/3 39,78 39,78 1,22 JA NEJ 1
4 2021 3
Mgn Hunesg 725467,16 6098533,70 22-07- KO61 2,0 Ingen 1/3 41,21 41,21 ID NEJ NEJ 1
7 4 2021 0




B. Signalkrebs

Vandsyste Vandlgb Bredde (UTM) | Leengde Dato Prov Filtreret | Inhibering Antal Gnm Ct- Ct-range Gnm 2L0 2L0 Detekter Konstate- Ikke
mnr. (UTM) elD vandvol positive verdi kopier | D Q et med ret konklusiv
u-men reaktioner assay 1
(L)

1504 Alling A 56'25.1673 10'19.2832 | 06- K001 4 Ok 3/3 47,21 46,19-48,26 ID NEJ NEJ JA 1
07- 3
2020

1504 Alling A 56'23.7316 10'12.4178 | 06- K001 3,8 Fortyndet 3/3 35,26 34,86-35,8 ID ID ID JA 1
07- 7 1:10
2020

1504 Alling A 56'27.8743 10'19.0773 06- K004 3,6 Ok 1/3 49,78 49,78 ID NEJ NEJ JA 1
07- 2
2020

1504 Alling A 56'22.9248 10'05.0779 | 06- Koo4 | 3,7 Fortyndet 3/3 35,05 34,96-35,23 17,06 JA JA JA 1
07- 4 1:10
2020

0303 Arrenakke Asystem 55'12.7682 11'51.9318 | 30- K049 | 5 Ok 2/3 45,84 45,49-46,19 ID NEJ NEJ NEJ 1
08- 6
2020

1229 As-Rarup Skelbaek 55'43.9393 09'59.7686 | 17- K021 | 5 Ok 3/3 41,53 39,53-43,2 ID NEJ NEJ JA 1
07- 1
2020

1708 Bangsbo A 57'24.0787 10'28.5201 | 16- K006 | 5 Ok 3/3 47,17 46,92-47,61 ID NEJ NEJ JA 1
07- 0
2020

1012 Brende A 55'22.1209 10'0.3724 01- K020 5 Ok 2/3 47,47 47,47 ID NEJ NEJ JA 1
07- 2
2020

0334 Elverdamsaen 55'38.0612 11'47.5623 | 08- K052 | 5 Ok 3/3 43,53 42,26-45,43 ID NEJ NEJ JA 1
09- 8
2020

0519 Faxe A 55'14.3320 12'07.0282 | 02- Ko46 | 5 Ok 3/3 39,33 39,29-39,35 1,66 JA NEJ JA 1
08- 0
2020

0625 Fladsa (2) 55'11.2004 11'53.3998 | 27- K045 | 4,5 Ok 3/3 48,81 48,6-49,01 ID NEJ NEJ JA 1
07- 5
2020

2504 Flynder A 56'24.6387 8'18.5969 22- K015 | 5 Fortyndet 3/3 39,38 38,57-40,77 ID NEJ NEJ JA 1
08- 9 1:10
2020

2503 Faremglle A 56'25.7708 8'11.5218 | 22- Kois | 5 ok 3/3 42,87 42,31-43,42 ID NEJ | NEJ | JA 1
08- 7

2020




0915 Geels A 55'25.9575 10'31.5914 | 14- K023 | 5 Fortyndet 1/3 40,41 40,41 0,52 A NEJ | JA
07- 9 1:10
2020

1317 Giber A 56'4.9057 10'13.9410 | 22- Ko3s | 5 Fortyndet ID ID ID ID ID ID A
09- 2 1:10
2020

1417 Grena 56'23.3788 10'44.0082 | 07- K000 | 4,8 Ok 3/3 44,93 43,63-46,24 ID NEJ | NEJ | A
07- 6
2020

1417 Grena 56'23.8676 10'42.8777 | 07- K002 | 1,2 Inhibering | 1/3 41,79 41,79 ID NEJ | NEJ | A
07- 2
2020

1417 Grena 56'24.6752 10'51.4638 | 07- K004 | 3,9 Ok 3/3 41,50 40,97-42,14 ID NEJ | NEJ | A
07- 7
2020

0940 Grubbemglle A 55'7.7896 10'10.7621 | 25- Koe4 | 5 Fortyndet 1/3 39,93 39,93 0,71 A NEJ | JA
06- 8 1:10
2020

1506 Gudend 56'23.6301 9'47.6325 | 04- Kooo | 3,7 Ok 3/3 38,87 37,96-40,47 ID NEJ | NEJ | A
07- 5
2020

1506 Gudend 56'17.8311 9'40.2455 | 03- Kooo | 4 Ok 3/3 41,68 38,92-45,35 ID NEJ | NEJ | A
07- 7
2020

1506 Gudend 56'25.9340 9'57.9428 | 04- Koo2 | 41 ok 3/3 39,50 38,9-40,6 1,02 JA NEJ | JA
07- 3 (2)
2020

1506 Gudend 56'23.5713 9'54.4679 | 04- Koo4 | 3,8 ok 3/3 39,31 38,86-39,55 1,05 A NEJ | JA
07- 9 (1)
2020

1208 Gudsg Baek 55'31.9032 09'35.1315 | 21- K024 | 5 Fortyndet 3/3 45,98 42,68-48,4 0,04 A NEJ | JA
07- 8 1:10
2020

1207 Gudsg A 55'31.8336 09'34.5997 | 22- K025 | s Fortyndet ID ID ID ID ID ID JA
07- 3 1:10
2020

2802 Guldager Mgllebaek 55'30.7076 8'22.7440 | 01- K027 | s Ok 3/3 41,75 41,39-42,44 ID NEJ | NEJ | A
09- 4
2020

1901 Halkeer A 56'53.1716 9'33.9176 | 16- K018 | s Fortyndet 1/3 46,57 46,57 ID NEJ | NEJ | A
08- 8 1:10
2020

0419 Halleby A / Amose A 55'33.8481 11'11.8916 | 11- Kos1 | s Ok 2/3 42,91 42,82-43 ID NEJ | NEJ | A

(2) 09- 8

2020




1308 Hansted A 55'53.0618 9'49.5830 | 21- K035 | 5 Fortyndet 1/3 39,11 39,11 1,21 1A NEJ | JA
09- 4 1:10
2020

0521 Herredsbaek 55'14.3369 12'07.0316 | 02- K049 | 3,5 Ok 3/3 42,96 42,67-43,45 ID NEJ | NEJ | JA
08- 8
2020

1401 Hulbaek 56'17.3463 10'22.7408 | 07- K003 | 4,2 Ok 1/3 45,33 45,33 ID NEJ | NEJ | NEJ
07- 2
2020

2303 Karup & 56'22.6687 9'04.4768 | 25- Ko61 | 1,85 Fortyndet 3/3 38,59 37,97-39,21 1,46 JA NEJ | JA
06- 7 1:10
2020

2303 Karup & 56'24.4192 9'00.4698 | 25- Ko61 | 1,65 Fortyndet 3/3 35,26 34,86-35,8 ID ID ID JA
06- 8 1:10
2020

2303 Karup & 56'20.7871 9'06.3680 | 25- Ko61 | 1,87 Fortyndet ID ID ID ID ID ID JA
06- 9 1:10
2020

2303 Karup & 56.32.2323 8'59.8407 | 25- K062 | 1,85 Inhibering | 3/3 36,66 36,16-37,55 3,44 1A NEJ | JA
06- 0
2020

2303 Karup & 56'14.8577 9'11.4484 | 25- K062 | 2 Ok 1/3 48,83 48,83 ID NEJ | NEJ | JA
06- 3
2020

2303 Karup & 56'18.3724 9'09.3031 | 25- K062 | 1,8 Fortyndet 2/3 39,80 38,69-40,9 0,99 JA NEJ | JA
06- 5 1:10
2020

2303 Karup & 56'27.7104 8.59.0684 | 25- K063 | 1,8 Inhibering | 3/3 37,79 37,27-38,55 1,23 1A NEJ | JA
06- 0 (2)
2020

2303 Karup & 56'16.7818 9'11.5789 | 25- K063 | 2 Ok 2/3 48,71 48,37-49,05 ID NEJ | NEJ |JA
06- 2
2020

1604 Kastbjerg A 56 41.3225 106.1611 | 13- K003 | 4,7 Fortyndet ID ID ID ID ID ID JA
07- 0 1:10
2020

2105 Klostermglle A (Fold 56'32.9020 8'29.4082 | 18- Koig8 | 5 ok 3/3 35,82 35,62-36,2 9,30 1A 1A JA

R) 08- 4 (2)

2020

1205 Kolding A 55'29.7858 09'26.1820 | 22- K022 | 3,5 Ok 1/3 47,78 47,78 ID NEJ | NEJ | JA
07- 1
2020

2808 Konge & 55'24.4796 8'53.1227 | 02- K030 | 3,6 Ok 2/3 47,05 46,71-47,39 ID NEJ | NEJ | JA
09- 4

2020




2808 Konges 55'26.3840 8'59.8331 | 02- K030 | 3,8 Fortyndet 2/3 39,92 38,3-41,54 ID NEJ | NEJ | A
09- 9 1:10
2020

2808 Konges 55'29.4328 9'8.1892 02- K031 | s Fortyndet 3/3 38,50 38,12-38,83 ID NEJ | NEJ | A
09- 6 1:10
2020

2808 Kongea 55'26.5934 9'8.2006 02- K031 | 3,4 Ok 3/3 46,82 45,6-48,23 ID NEJ | NEJ | A
09- 8
2020

0508 Koge A (1) 55'27.4636 12'09.8273 | 28- K047 | s Ok 3/3 50,00 50,00 ID NEJ | NEJ | A
07- 7
2020

1817 Lindholm A 57'6.8938 9'55.0102 | 28- ko1l | 0,5 Inhibering | 3/3 36,67 36-37,58 4,21 A NEJ | NEJ
07- 1 (2)
2020

1817 Lindholm A 57'12.9350 9'54.6736 | 28- Ko12 | 1,2 Inhibering | 3/3 39,27 38,11-40,07 ID NEJ | NEJ | A
07- 3
2020

1817 Lindholm A 57'5.0136 9'53.5826 | 28- Ko13 | 1,2 Inhibering | 3/3 34,41 34,07-34,9 19,14 | JA A JA
07- 4
2020

1817 Lindholm A 57'9.6428 9'54.8862 | 28- Ko13 | 1,8 Inhibering | 3/3 38,57 37,54-39,8 ID NEJ | NEJ | A
07- 6
2020

2136 Lyngbro Bak 56'49.3923 8'40.2670 | 17- K018 | 5 Fortyndet ID ID ID ID ID ID A
08- 6 1:10
2020

0132 Melsted A 55'12.0919 14'58.8124 | 03- Koal | s Ok 2/3 45,77 45,12-46,42 ID NEJ | NEJ | JA
07- 2
2020

0531 Mern A 55'01.9183 12'06.1689 | 05- Ko4as | 5 ok 3/3 33,87 33,43-34,23 40,67 | IA A A
08- 7
2020

0912 Odense A 55'16.4642 10'14.3526 | 07- K032 | s Ok 1/3 44,26 44,26 ID NEJ | NEJ | NE
07- 5
2020

1014 Pugemglle A 55'19.2739 9'54.2096 | 29- K063 | 5 Ok 1/3 49,11 49,11 ID NEJ | NEJ | A
06- 5
2020

1014 Pugemglle A 55'19.4743 10'0.2024 | 29- K064 | 1,55 Ok 1/3 49,20 49,2 ID NEJ | NEJ | A
06- 3
2020

2502 Ramme A 56'27.1193 8'7.8220 22- K019 | 5 Ok 3/3 41,80 40,71-43,1 ID NEJ | NEJ | A
08- 0

2020




2902 Ribe A 55'18.9611 8'55.8448 | 07- K030 | 5 Ok 3/3 45,86 44,58-46,73 ID NEJ | NEJ [ A
09- 3
2020

2902 Ribe A 55'17.5157 9'8.6940 07- Ko31 | 5 Ok 3/3 41,09 40,55-41,6 0,52 JA NEJ | JA
09- 0 (1)
2020

2902 Ribe A 55'18.3124 8'57.8677 | 07- K031 | 5 Ok 2/3 49,36 49,16-49,56 ID NEJ | NEJ | JA
09- 3
2020

2902 Ribe A 55'19.9554 8'42.0946 | 07- K033 | 5 Ok 2/3 47,46 46,45-48, 47 ID NEJ | NEJ | NEJ
09- 3
2020

2902 Ribe A 55'18.0900 9'14.5192 | 07- K033 | 5 Ok 1/3 49,02 49,02 ID NEJ | NEJ | NEJ
09- 4
2020

2902 Ribe A 55'17.7434 9'3.4426 07- K033 | 5 Ok 3/3 46,05 45,17-45.78 ID NEJ | NEJ | A
09- 5
2020

2902 Ribe A 55'19.1322 8'50.8720 | 07- K034 | 5 Fortyndet ID ID ID ID ID ID JA
09- 0 1:10
2020

1222 Rosenvold A 55'41.0743 09'49.3452 | 17- K023 | 2,5 Fortyndet | 3/3 37,00 36,47-37,97 5,25 JA NEJ | JA
07- 7 1:10
2020

1813 Rye A 57'12.9619 9'43.0861 | 27- Koos | 5 Fortyndet ID ID ID ID ID ID A
07- 3 1:10
2020

1813 Rye A 57'10.1372 9'42.9805 | 27- Koos | 5 ok 1/3 50,00 NA ID NEJ | NEJ | A
07- 5
2020

1813 Rye A 57'12.7078 10'1.6487 | 27- Koos | 5 ok 3/3 48,28 47,87-48,92 ID NEJ | NEJ | A
07- 8
2020

1813 Rye A 57'16.2792 9'46.9777 | 27- Koo7 | 5 Fortyndet | 3/3 39,65 38,29-41,2 1,11 JA NEJ | JA
07- 0 1:10 ()
2020

1813 Rye A 57'15.6530 9'52.9724 | 27- Koo | 5 Fortyndet | 3/3 39,05 38,01-40,87 1,65 JA NEJ | JA
07- 0 1:10 ()
2020

2701 skjern A 55'58.5439 8'53.9330 | 30- K026 | 4,2 Fortyndet | 3/3 40,27 38,8-41,43 ID NEJ | NEJ | A
08- 8 1:10
2020

2701 Skjern A 55'57.3501 8'39.9847 | 30- K028 | 4 Fortyndet 1/3 39,93 39,93 ID ID ID A
08- 3 1:10

2020




2701 Skjern A 55'56.5381 8'34.5385 | 30- K029 | 4,5 Fortyndet 1/3 40,28 40,28 ID3 NEJ | NEJ | A
08- 0 1:10
2020

2701 Skjern A 55'56.4152 8'47.0041 | 30- K029 | 4,2 Fortyndet 3/3 39,41 38,11-40,63 ID NEJ | NEJ | A
08- 3 1:10
2020

2701 Skjern A 55'54.4505 8263212 | 30- K029 | 5 Fortyndet 1/3 40,93 40,93 ID NEJ | NEJ | A
08- 6 1:10
2020

1301 Skjold A 55'46.2950 10'0.3019 | 21- K036 | 5 Fortyndet ID ID ID ID ID ID A
09- 2 1:10
2020

0120 Skovsholm Baek 55'6.7504 15'8.5862 | 02- K04l | s Ok 2/3 96,04 46,9-49,14 ID NEJ | NEJ | A
07- 7
2020

1427 Skaerbaek 56'31.4385 10'37.6329 | 08- Kool | 41 Ok 1/3 50,00 NA ID NEJ | NEJ | A
07- 4
2020

2806 Sneum A 55'33.2120 8'47.0590 | 01- K028 | s Fortyndet 1/3 39,67 39,67 ID ID ID JA
09- 6 1:10
2020

2806 Sneum A 55'26.4004 8'37.1966 | 01- K032 | s Fortyndet 1/3 41,09 41,09 ID NEJ | NEJ | A
09- 3 1:10
2020

0911 Stavids A 55'24.9897 10'22.0053 | 14- Koe3 | 4,35 ok 1/3 48,92 48,92 ID NEJ | NEJ | A
07- 9
2020

2401 Stora 56'20.0983 8'20.7207 | 22- Ko1s | 5 ok 1/3 49,75 49,75 ID NEJ | NEJ | JA
08- 2
2020

1003 Stora (pa Fyn) 55'30.8683 09'57.5410 | 02- K023 | 5 ok 3/3 46,69 44,58-48,09 ID NEJ | NEJ | A
07- 0
2020

1003 Stora (pa Fyn) 55'28.9344 09'58.9325 | 02- K023 | s Ok 3/3 41,25 40,55-42,19 ID NEJ | NEJ | A
07- 3
2020

0622 Sus3 (1) 55'14.8234 11'45.1180 | 24- Ko4s | s Ok 3/3 39,21 37,6-41,54 3,23 A NEJ | JA
07- 0 (2)
2020

0622 Sus3 (2) 55'18.0253 11'41.3760 | 24- Ko4as | s Ok 1/3 42,06 42,06 ID NEJ | NEJ | NEJ
07- 9
2020

0622 Sus3 (3) 55'18.0250 11'41.3814 | 24- K044 | s Ok 3/3 39,49 38,92-40,55 1,37 A NEJ | JA
07- 3 ()

2020




0622 Susa (4) 55'23.2297 11'45.4709 | 24- K041 | 5 Ok 2/3 42,09 41,36-42,82 ID NEJ NEJ JA
07- 9
2020

0622 Susa (5) 55'21.7278 11'50.2880 | 24- K043 | 5 Ok 3/3 40,86 40,16-41,82 ID NEJ NEJ JA
07- 9
2020

0622 Susa (6) 55'20.0603 11'52.6310 | 24- K044 5 Ok 3/3 35,18 34,75-35,41 20,16 JA JA JA
07- 4
2020

0622 Susa (7) 55'20.0411 11'52.6780 | 24- K040 5 Ok 3/3 39,26 38,38-40,44 2,33 JA NEJ NEJ
07- 9 (2)
2020

0622 Susa (8) 55'15.4549 11'59.9611 | 27- K045 3,2 Fortyndet 3/3 34,36 33,83-34,65 ID ID ID JA
07- 1 1:10
2020

1426 Trea 56'31.7930 10'41.8147 | 08- K002 | 4,2 Fortyndet ID ID ID ID ID ID JA
07- 0 1:10
2020

0511 Tryggeveelde A (1) 55'21.0576 12'15.8878 | 30- K047 | 5 Ok 1/3 50,00 NA ID NEJ NEJ JA
07- 3
2020

0511 Tryggeveelde A (4) 55'18.4949 12'03.9382 | 30- K045 | 4,5 Ok 3/3 44,26 43,31-46,06 ID NEJ NEJ JA
07- 2
2020

0525 Tubaek 55'06.5978 12'01.9957 | 05- K046 | 5 Ok 3/3 39,07 38,15-40,23 2,26 JA NEJ JA
08- 2 (2)
2020

1944 Temmerby A (Aflgb 57'02.1974 8'55.9218 29- K014 4,1 Ok 3/3 44,23 43,84-44,64 ID NEJ NEJ JA

fra Toammerby Fj.) 07- 6

2020

2801 Varde A 55'41.6792 8'40.1673 01- K027 4,1 Fortyndet 1/3 38,10 38,10 1,21 JA NEJ JA
09- 8 1:10
2020

2801 Varde A 55'42.5741 8'42.7631 31- K028 | 5 Fortyndet 2/3 43,37 39,58-41,22 ID NEJ NEJ JA
08- 2 1:10
2020

2801 Varde A 55'37.9841 8'30.9181 01- K028 | 5 Fortyndet 1/3 40,91 40,91 ID NEJ NEJ JA
09- 5 1:10
2020

2801 Varde A 55'39.1949 8'34.5708 01- K028 | 5 Ok 1/3 48,23 48,23 ID NEJ NEJ JA
09- 7
2020

2801 Varde A 55'41.7929 8'47.1339 31- K028 | 5 Fortyndet 2/3 39,07 38,99+39,14 1,25 JA NEJ JA
08- 8 1:10

2020




2801 Varde A 55'39.3898 8'53.8939 31- K029 5 Inhibering 3/3 39,29 37,83-40,4 2,01 JA NEJ JA
08- 1
2020

2801 Varde A 55'40.7837 8'52.0813 31- K029 5 Fortyndet 3/3 36,70 36,36-37,27 6,01 JA NEJ JA
08- 2 1:10
2020

2801 Varde A 55'41.0597 8'36.0622 31- K029 5 Fortyndet 2/3 39,285 38,34-40,23 ID NEJ NEJ JA
08- 4 1:10
2020

2801 Varde A 55'36.7297 8'27.5746 01- K029 4,8 Fortyndet 1/3 40,43 40,43 ID NEJ NEJ JA
09- 5 1:10
2020

1216 Vejle A 55'42.3035 09'30.0014 17- K023 5 Fortyndet ID ID ID ID ID ID JA
07- 1 1:10
2020

1216 Vejle A 55'39.0298 09'18.4349 21- K030 5 Ok 3/3 48,25 47,62-48,89 ID NEJ NEJ JA
07- 0
2020

0932 Vejstrup A 55'5.2806 10'45.0878 06- K033 5 Fortyndet 1/3 39,79 39,79 0,78 JA NEJ JA
07- 9 1:10
2020

2904 Vester Vedsted Bak 55'17.5912 8'40.2107 08- K034 5 Fortyndet ID ID ID ID ID ID JA
09- 3 1:10
2020

2304 Vindebak (Felding 56'34.2042 9'2.3107 18- K019 2 Fortyndet 2/3 40,40 39,58-41,28 ID NEJ NEJ JA

Baek) 08- 3 1:10

2020

0923 Vindinge A 55'19.8729 10'36.8521 08- K024 5 Fortyndet 1/3 46,24 46,24 ID 1D 1D JA
07- 5 1:10
2020

0518 Vivede Mgllea 55'12.7684 11'51.9280 02- K045 5 Ok 1/3 45,94 45,94 ID NEJ NEJ JA
08- 4
2020

Skjern A

2021

2701 Karstoft A v. Nr. Grene 491694,8275 6201027,3 22- K056 5,0 Ok 3/3,3/3 41,83, 41,0-42,89, ID NEJ NEJ JA

5 07- 1 37,27 36,69-38,14

2021

2701 Rind A v. Arnborg 498062,6783 6206379,1 22- K055 5,0 Ok 3/3,3/3 41,84, 40,96-42,37, ID NEJ NEJ JA

Kirke 15 07- 5 34,16 33,48-35,23

2021




2701 Skjern A v. Albaek Bro 473495,2811 6199734,8 23- K056 | 5,0 Ok 3/3,2/3 49,51, 49,11-49,97, ID NEJ NEJ JA 1
86 07- 2 39,02 37,61-40,42
2021
2701 Skjern A v. Kong Hans 468694,8131 6198329,9 23- K078 | 5,0 Fortyndet 1/3 37,49 37,49 3,35 JA NEJ JA 1
Bro 35 07- 8 1:10
2021
2701 Skjern Av. Sandkrog 482314,0762 6201296,5 22- K056 5,0 Fortyndet 2/3 39,92 39,76-40,08 ID NEJ NEJ JA 1
45 07- 9 1:10
2021
2701 Skjern A v. Skarrild Bro | 493688,9015 | 6203386,8 | 22- K057 | 5,0 ok 3/3,3/3 46,60, 45,79-47,68, ID NEJ | NEJ | JA 1
07 07- 5 36,52 35,77-37,13
2021
2701 Skjern Av. Skjern A 497749,0039 6205609,8 22- K055 5,0 Fortyndet 0/3 ID 1D ID 1D 1D JA 1
Bro 32 07- 1 1:10
2021
2701 Vorgod A v. Bjgrslev 483167,0122 6207511,9 22- K055 | 5,0 Ok 3/3,0/3 47,15, 1D 46,71-47,49,1D | ID NEJ NEJ JA 1
25 07- 2
2021
Vandsyste S¢ X Y Dato Prgv Filtreret | Inhibering Antal Gnm Ct- Ct-range Gnm 2L0 2L0 Detekter Konstatere lkke
m/@-navn elD vandvol Positive veerdi kopier D Q et med t konklusiv
umen assay 2
(L)
Als Ketting Nor (1) 555078,2221 6091749,6 22- K083 | 5,0 Ok 3/3,2/3 44,08, 42,58-45,56, ID NEJ NEJ JA 1
71 08- 8 39,06 38,48-39,63
2021
Als Nordborg Sé (1) 547979,1028 6101522,0 26- Ko57 | 3,0 Ok 3/3,3/3 39,96, 38,81-40,94, 1,03 JA NEJ JA 1
66 07- 0 38,52 38,17-39,51 (1)
2021
Als S¢ i Pl 548559,4039 6102809,6 26- K056 | 3,0 Ok 1/3,0/3 41,34,1D 41,34, 1D ID NEJ NEJ JA 1
59 07- 6
2021
Als S¢ ved Gyldbjerggard 559768,7656 6080297,3 05- K060 | 5,0 Ok 1/3,0/3 39,99, ID 39,99, ID ID NEJ NEJ JA 1
68 08- 0

2021




C. Galizisk sumpkrebs

Vandsy- | Vandlgb Bredde (UTM) | Laengde (UTM) | Dato Prgve Filtreret Inhibering Antal Gnm Ct- Gnm 2LOD | 2LOQ | Konstateret Ikke
stem nr. ID vandvolumen positive Ct- range kopier konklusiv
(L) reaktioner | veerdi
0605 Tude A (2) 55'27.4546 11'19.8212 22-07- | K0436 5 Ingen 1/3 39,85 39,85 1,06 JA JA 1
2020
0309 Vaerebro A (1) | 55'45.9270 12'07.2284 31-08- | K0456 | 5 Ingen 2/3 38,24 37,56- | 9,08 A a1 |1
2020 38,91
0309 Vaerebro A (2) 55'44.3395 12'13.9875 31-08- | K0481 5 Ingen 1/3 40,57 40,57 ID NEJ NEJ 1
2020
0833 Halsted A 54'50.4514 11'13.0827 23-08- | K0488 3,5 Ingen 2/3 40,17 39,87- ID NEJ NEJ 1
2020 40,86
0211 Niva 55'12.7729 11'51.9260 17-09- | KO516 5 Ingen 1/3 40,01 40,01 1,24 JA NEJ 1
2020
0630 Fuglebaek 55'04.4549 11'50.2049 21-09- | KO533 1,8 Ingen 1/3,0/3 41,87, 41,87, ID, ID NEJ, NEJ, 1
Kanal 2020 ID 1D 1D ID
0217 St. Vejle A 55'39.2308 12'29.0355 17-09- | KO547 5 Ingen 2/3 39,84 39,75- 1,08 JA JA 1
2020 39,92




D. Krebsepest

Vandsy- Vandigb Bredde (UTM) | Leengde (UTM) | Dato Prgve Filtreret Inhibe-ring | Antal Gnm Ct- | Ct- Gnm 2LOD | 2LOQ | Konstateret Ikke
stem nr. ID vand positive veerdi range kopier konklu-
volumen reaktio-ner siv
(L)
1504 Alling A 56'27.8743 10'19.0773 06-07- | KO042 | 3,6 Ok 3/3 36,07 35,54- | 6,39 JA NEJ 1
2020 36,86
1307 Bygholm A 55'52.3563 9'45.2720 21-09- | KO390 | 5 Ingen 3/3 35,42 34,88- | 15,17 JA JA 1
2020 36,11
2504 Flynder A 56'24.6387 8'18.5969 22-08- | KO159 | 5 Fortyndet 3/3 36,57 35,69- | 4,60 JA(2) | NEJ 1
2020 1:10 37,23
2503 Faremglle A 56'25.7708 8'11.5218 22-08- | KO157 | 5 Ok 3/3 36,82 36,31- | 6,02 JA(2) | JA(2) 1
2020 37,38
1317 Giber A 56'4.9057 10'13.9410 22-09- | KO352 | 5 Fortyndet 3/3 45,51 44,97- | 0,01 NEJ NEJ 1
2020 1:10 46,18
1506 Gudena 56'25.9340 9'57.9428 04-07- | K0023 | 4,1 Ok 3/3 36,98 36,58- | 3,25 JA NEJ 1
2020 37,37
1506 Gudena 56'23.5713 9'54.4679 04-07- | KOO49 | 3,8 Ok 3/3 37,06 36,79- | 2,99 JA NEJ 1
2020 37,33
0305 Havelse A (2) 55'53.9875 12'09.0764 30-08- | KO497 | 5 Ingen 3/3 33,92 34,21- | 23,25 JA JA 1
2020 35,18
2208 Jordbro A 56'33.1355 9'13.3954 07-08- | KO105 | 5 Ingen 3/3 34,64 34,36- | 16,66 JA JA 1
2020 34,89
2701 Karstoft Av. Nr. | 491694,8275 6201027,35 22-07- | KO561 | 5,0 Ok 3/3 36,82 35,99- | 5,56 JA NEJ 1
Grene 2021 36,79
2303 Karup a 56'24.4192 9'00.4698 25-06- | K0618 | 1,65 Fortyndet 3/3 33,59 33,25- | 34,21 JA JA 1
2020 1:10 33,76
2303 Karup a 56.32.2323 8'59.8407 25-06- | K0620 | 1,85 Inhibering 3/3 35,45 35,1- 13,43 JA JA 1
2020 35,72
2303 Karup a 56'27.7104 8.59.0684 25-06- | K0O630 | 1,8 Inhibering 3/3 35,94 35,68- | 9,72 JA JA 1
2020 35,81
2105 Klostermglle A 56'32.9020 8'29.4082 18-08- | K0184 | 5 Ok 3/3 31,18 30,97- | 229,34 | JA JA 1
(Fold A) 2020 31,41
2808 Konge & 55'24.4796 8'53.1227 02-09- | KO304 | 3,6 Ok 3/3 37,06 35,75- | 6,32 JA(2) | JA(2) 1
2020 38,53
2808 Kongea 55'26.3840 8'59.8331 02-09- | KO309 | 3,8 Fortyndet 3/3 36,21 35,73- | 5,72 JA NEJ 1
2020 1:10 36,52
2808 Kongea 55'29.4328 9'8.1892 02-09- | KO316 | 5 Fortyndet 3/3 38,08 36,08- | 2,46 JA(1) | NEJ 1
2020 1:10 39,73




2808 Kongea 55'26.5934 9'8.2006 02-09- | KO318 3,4 Ok 3/3 35,83 35,67- 11,12 JA JA
2020 36,12
1736 Liver A 57'31.0035 9'53.8668 18-07- | KOO56 5 Ingen 1/3 48 47,3 ID NEJ NEJ
2020
0912 Odense A 55'21.5396 10'22.5012 07-07- | KO637 5 Ingen 2/3 44,94 41,09- 0,14 NEJ NEJ
2020 48,79
2502 Ramme A 56'27.1193 8'7.8220 22-08- | K0190 5 Ok 3/3 36,41 36,33- 7,54 JA JA
2020 36,51
2902 Ribe A 55'18.9611 8'55.8448 07-09- | K0303 5 Ok 3/3 36,90 35,73- 7,08 JA(2) JA (2)
2020 38,6
2902 Ribe A 55'17.5157 9'8.6940 07-09- | KO310 5 Ok 3/3 35,82 35,68- 11,11 JA JA
2020 35,96
2902 Ribe A 55'17.7434 9'3.4426 07-09- | K0O335 5 Ok 3/3 34,49 34,23- 23,24 JA JA
2020 34,99
2902 Ribe A 55'19.1322 8'50.8720 07-09- | KO340 5 Fortyndet 3/3 37,86 37,09- 1,93 JA(2) NEJ
2020 1:10 38,55
2701 Rind A v. 498062,6783 6206379,115 22-07- | KO555 | 5,0 Ok 3/3 32,28 32,2- 94,73 JA JA
Arnborg Kirke 2021 32,43
2205 Skals A 56'35.0915 9'39.5756 06-08- | KO114 3,6 Ingen 3/3 38,10 37,54- 1,45 JA(2) NEJ
2020 38,43
2205 Skals A 56'34.3973 9'44.6713 06-08- | KO119 | 3,2 Ingen 3/3 38,27 37,96- | 1,25 JA(1) | NEJ
2020 38,44
2701 Skjern A 55'58.5439 8'53.9330 30-08- | K0268 | 4,2 Fortyndet 3/3 34,42 33,91- | 22,46 JA JA
2020 1:10 34,84
2701 Skjern A 55'57.3501 8'39.9847 30-08- | K0283 4 Fortyndet 3/3 35,65 35,28- 8,75 JA JA
2020 1:10 36,13
2701 Skjern A 55'56.5381 8'34.5385 30-08- | K0290 | 4,5 Fortyndet 2/3 35,35 35,08- | 10,73 JA JA
2020 1:10 35,61
2701 Skjern A 55'56.4152 8'47.0041 30-08- | K0293 | 4,2 Fortyndet 2/3 34,69 34,58- | 16,83 JA JA
2020 1:10 34,79
2701 Skjern A 55'54.4505 8'26.3212 30-08- | K0296 5 Fortyndet 2/3 36,16 35,62- 6,40 JA JA
2020 1:10 36,7
2701 Skjern A v. 473495,2811 6199734,886 23-07- | KO562 | 5,0 Ok 3/3 37,25 36,58- | 3,25 JA NEJ
Albzek Bro 2021 37,73
2701 Skjern Av. Kong 468694,8131 6198329,935 23-07- | KO788 5,0 Fortyndet 3/3 38,44 37,42- 1,65 JA(2) NEJ
Hans Bro 2021 1:10 39,76
2701 Skjern Av. 482314,0762 6201296,545 22-07- | KO569 5,0 Fortyndet 3/3 37,33 36,49- 3,21 JA NEJ
Sandkrog 2021 1:10 37,99
2701 Skjern A v. 493688,9015 6203386,807 22-07- | KO575 | 5,0 Ok 3/3 34,72 34,46- | 18,10 JA JA
Skarrild Bro 2021 35,22




2806 Sneum A 55'33.2120 8'47.0590 01-09- | K0286 | 5 Fortyndet | 3/3 36,45 36,14- | 4,56 A NEJ
2020 1:10 36,76
2806 Sneum A 55'26.4004 8'37.1966 01-09- | K0323 |5 Fortyndet | 3/3 36,94 36,27- | 3,86 A NEJ
2020 1:10 38,13
0911 Stavids A 55'24.9897 10'22.0053 14-07- | K0639 | 4,35 Ingen 1/3 39,47 39,47 | 0,93 A A
2020
2401 Stora 56'20.0983 8'20.7207 22-08- | KO152 |5 ok 2/3 37,17 36,72- | 4,80 AL [ia()
2020 37,61
1003 Stor4 (pa Fyn) 55'28.9344 09'58.9325 02-07- | K0233 |5 ok 3/3 36,21 35,79- | 7,90 A JA(1)
2020 36,88
0622 Susa (3) 55'18.0250 11'41.3814 24-07- | K0443 | 5 ok 3/3 35,04 34,96- | 19,37 | JA A
2020 35,13
0622 Susa (4) 55'23.2297 11'45.4709 24-07- | K0419 |5 ok 1/3 38,33 3833 | 2,24 A NEJ
2020
0622 Sus3 (5) 55'21.7278 11'50.2880 24-07- | K0439 |5 ok 3/3 35,19 34,55- | 19,23 | IA A
2020 36,16
0622 Sus3 (6) 55'20.0603 11'52.6310 24-07- | K0444 |5 Ok 3/3 35,32 3524- | 16,07 | JA JA
2020 35,41
0622 Sus (7) 55'20.0411 11'52.6780 24-07- | K0409 |5 ok 3/3 37,51 36,99- | 4,08 A NEJ
2020 38,31
0622 Sus3 (8) 55'15.4549 11'59.9611 27-07- | K0451 | 3,2 Fortyndet | 3/3 36,10 35,49- | 6,56 JA NEJ
2020 1:10 36,97
2801 Varde A 55'41.6792 8'40.1673 01-09- | k0278 | 41 Fortyndet | 3/3 38,11 37,69- | 1,57 JA(2) | NEJ
2020 1:10 38,81
2801 Varde A 55'37.9841 8'30.9181 01-09- | K0285 |5 Fortyndet | 3/3 37,64 36,47- | 2,41 A NEJ
2020 1:10 36,76
2801 Varde A 55'39.1949 8'34.5708 01-09- | k0287 | 5 Ok 3/3 37,32 36,64- | 4,50 A(2) [IA(Q2)
2020 38,17
2801 Varde A 55'41.7929 8'47.1339 31-08- | K0288 | 5 Fortyndet | 3/3 13,75 38- 1,25 JA(1) | NEJ
2020 1:10 38,58
2801 Varde A 55'39.3898 8'53.8939 31-08- | K0291 |5 Inhibering | 3/3 36,89 36,57- | 5,69 a2 [1a@)
2020 37,48
2801 Varde A 55'40.7837 8'52.0813 31-08- | K0292 | 5 Fortyndet | 3/3 36,46 355- | 539 JA NEJ
2020 1:10 37,4
2801 Varde A 55'41.0597 8'36.0622 31-08- | K0294 |5 Fortyndet | 3/3 36,47 35,64- | 5,37 A NEJ
2020 1:10 37,61
2801 Varde A 55'36.7297 8'27.5746 01-09- | K0295 | 4,8 Fortyndet | 3/3 37,95 37,06- | 1,86 A(2) | NEJ
2020 1:10 38,69
2304 Vindebaek 56'34.2042 9'2.3107 18-08- | K0193 | 2 Fortyndet | 3/3 33,78 33,53- | 29,46 | IA A
(Felding Baek) 2020 1:10 34,03




Referencer
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Bilag 10: Oversigt over stationer, hvor der er foretaget test for forekomst af

marmorkrebs og louisiana flodkrebs

Bredde Lengde
Vandsystem | Vandlgb navn grader/decimal- | grader/decimal- Dato
nr. minutter minutter
0100 Pissebaek 55'15.1538 14'44.6732 29-06-2020
0102 Keempead 55'12.4174 14'42.3939 29-06-2020
0103 Baggead 55'9.1674 14'42.7725 30-06-2020
0104 Blykobbe A 55'8.6150 14'42.7770 30-06-2020
0105 Bya 55'6.6002 14'42.0453 30-06-2020
0109 Lilled 55'7.8295 14'50.5290 30-06-2020
0111 Laesa 55'2.1538 14'54.5516 01-07-2020
0111 Laesa 55'4.6558 14'53.8614 01-07-2020
0112 Grgdby A 55'1.4262 14'54.4167 01-07-2020
0114 Henrikebaek 55'1.0771 14'56.7256 01-07-2020
0115 Ple A 55'0.4940 14'59.7416 01-07-2020
0119 Sgbaek 55'3.4111 15'7.6092 01-07-2020
0120 Skovsholm Baek 55'6.7504 15'8.5862 02-07-2020
0121 Grynebaek 55'8.5110 15'7.5764 02-07-2020
0122 Vased 55'8.5540 15'7.03385 02-07-2020
0123 Gyldens A 55'8.4897 15'5.3794 02-07-2020
0123 Gyldensa 55'7.8652 15'2.7250 02-07-2020
0125 S@lyst Baek 55'9.4249 15'3.9659 02-07-2020
0127 Risebaek 55'10.4948 15'1.3921 02-07-2020
0128 Kelse A 55'10.5985 15'1.2070 02-07-2020
0131 Kobbe A 55'11.6237 14'59.3344 03-07-2020
0132 Melsted A 55'12.0919 14'58.8124 03-07-2020
0133 Bobbea 55'12.4219 14'56.5532 03-07-2020
0134 Vasebaek 55'13.0616 14'55.1990 03-07-2020
0135 Varbaek 55'13.2004 14'54.5452 03-07-2020
0136 Dgndal Baek 55'13.6636 14'53.0690 04-07-2020
0137 Mgllegard Baek 55'13.8483 14'52.6356 04-07-2020
0138 Blakilde Baek 55'14.3900 14'51.7081 04-07-2020
0138a K3ds Bk 55'14.4536 14'51.3551 04-07-2020
0139 Tjen A 55'14.7182 14'50.8532 04-07-2020
0140 Mgllebaek 55'14.9439 14'49.7298 04-07-2020
0141 Bakkebaek 55'15.2410 14'49.2483 04-07-2020
0142 Kampelykke A 55'16.8290 14'47.9158 04-07-2020
0305 Havelse A 55'52.9669 12'04.1123 30-08-2020
0305 Havelse A 55'53.6853 12'12.7888 30-08-2020
0309 Vaerebro A 55'45.9270 12'07.2284 31-08-2020
0309 Verebro A 55'44.3395 12'13.9875 31-08-2020
0309 Vaerebro A 55'44.3512 12'13.9891 31-08-2020




Bredde Lengde
Vandsystem | Vandlgb navn grader/decimal- | grader/decimal- Dato
nr. minutter minutter

Svinninge-
0337 Audebokanal 55'44.0718 11'27.2564 09-09-2020

Svinninge-
0337 Audebokanal 55'45.0502 11'32.1714 09-09-2020
0419 Halleby A / Amose A 55'33.8481 11'11.8916 11-09-2020
0419 Halleby A / Amose A 55'34.7682 11'27.6173 12-09-2020
0419 Halleby A / Amose A 55'34.4128 11'35.3845 12-09-2020
0508 Kgge A 55'27.4636 12'09.8273 28-07-2020
0508 Kgge A 55'28.3323 12'04.2936 30-07-2020
0508 Kgge A 55'28.3853 12'04.2905 30-07-2020
0511 Tryggevaelde A 55'18.4949 12'03.9382 30-07-2020
0511 Tryggevaelde A 55'20.0189 12'06.6737 30-07-2020
0511 Tyggevaelde A 55'20.0552 12'12.2546 30-07-2020
0605 Tude A 55'27.4546 11'19.8212 22-07-2020
0605 Tude A 55'29.9761 11'26.1565 22-07-2020
0605 Tude A 55'24.3545 11'15.5451 22-07-2020
0621 Saltg & 55'14.7127 11'32.7679 22-07-2020
0621 Saltg A 55'12.6329 11'22.8999 22-07-2020
0621 Saltg A 55'14.7051 11'32.7673 22-07-2020
0622 Sus 55'23.2297 11'45.4709 24-07-2020
0622 Susa 55'14.8234 11'45.1180 24-07-2020
0622 Susa 55'20.0603 11'52.6310 24-07-2020
0906 Vandlgb v. Romsg 55'32.7419 10'26.5220 14-07-2020

Vandl. gennem
0907 Fjordmarken 55'32.6578 10'26.1678 14-07-2020
0911 Stavids A 55'25.9373 10'17.5726 14-07-2020
0911 Stavids A 55'26.5909 10'12.8860 14-07-2020
0911 Stavids A 55'24.9897 10'22.0053 14-07-2020
0912 Odense A 55'23.9650 10'27.4730 07-07-2020
0912 Odense A 55'13.8210 10'15.5550 07-07-2020
0912 Odense A 55'21.5396 10'22.5012 07-07-2020
0923 Vindinge A 55'20.8545 10'40.2008 08-07-2020
0923 Vindinge A 55'18.4625 10'43.8167 08-07-2020
0923 Vindinge A 55'19.8729 10'36.8521 08-07-2020

Vandlgb fra
0945 Stokkeby 55'53.0579 10'22.2497 16-07-2020
0953 Alerenden 54'50.4821 10'40.7305 16-07-2020
0955a Akkemoserenden 54'56.7703 10'49.8781 16-07-2020
0959 Pag Bak 54'50.9171 10'45.9940 16-07-2020
1003 Stord (pa Fyn) 55'30.8683 09'57.5410 02-07-2020
1003 Stora (pa Fyn) 55'28.9344 09'58.9325 02-07-2020
1012 Brende A 55'22.1209 10'0.3724 01-07-2020
1012 Brende A 55'22.3110 9'54.8090 01-07-2020




Bredde Lengde
Vandsystem | Vandlgb navn grader/decimal- | grader/decimal- Dato
nr. minutter minutter
1012 Brende A 55'21.5556 9'52.5044 01-07-2020
1205 Kolding A 55'29.9191 09'18.1317 22-07-2020
1205 Kolding A 55'29.7858 09'26.1820 22-07-2020
1205 Kolding A 55'30.0854 09'22.6435 22-07-2020
1205a Marielundsbaekken 55'29.9278 09'29.3732 22-07-2020
1216 Vejle A 55'42.3035 09'30.0014 17-07-2020
1216 Vejle A 55'42.9010 09'32.1077 17-07-2020
1216 Vejle A 55'41.3546 09'24.3261 21-07-2020
1320 Arhus A 56'8.3887 10'9.3217 23-09-2020
1320 Arhus A 56'6.3882 10'0.9973 22-09-2020
1320 Arhus A 56'8.0982 10'2.4110 23-09-2020
1417 Grena 56'23.3788 10'44.0082 07-07-2020
1417 Grena 56'23.8676 10'42.8777 07-07-2020
1417 Grena 56'24.4642 10'51.7019 07-07-2020
1504 Alling A 56'25.1673 10'19.2832 06-07-2020
1504 Alling A 56'23.7316 10'12.4178 06-07-2020
1504 Alling A 56'27.8743 10'19.0773 06-07-2020
1626 Gera 57'06.9700 10'09.9303 15-07-2020
1626 Gera 57'07.1144 10'22.6141 15-07-2020
1626 Gera 57'06.5788 10'16.7847 15-07-2020
1701 Voer A 57'13.9757 10'22.9508 15-07-2020
1701 Voer A 57'12.5028 10'26.2684 15-07-2020
1701 Voer A 57'19.2878 10'16.1514 15-07-2020
1706 Saeby A 57'20.0240 10'30.8075 16-07-2020
1706 Saeby A 57'20.7776 10'20.2007 16-07-2020
1706 Saeby A 57'19.9814 10'24.2543 16-07-2020
1713 Elling A 57'24.3449 10'19.6914 16-07-2020
1713 Elling A 57'28.4938 10'29.5565 16-07-2020
1713 Elling A 57'28.5913 10'24.3347 16-07-2020
1731 Uggerby A 57'26.9170 10'06.2123 17-07-2020
1731 Uggerby A 57'34.1084 10'06.5807 17-07-2020
1731 Uggerby A 57'28.2695 10'12.4911 17-07-2020
1736 Liver A 57'31.0035 9'53.8668 18-07-2020
1736 Liver A 57'27.2124 9'55.2490 18-07-2020
1736 Liver A 57'30.9150 9'55.0858 18-07-2020
1803 Lindenborg A 56'49.9779 9'48.9132 26-07-2020
1803 Lindenborg A 56'59.8786 10'7.1041 26-07-2020
1803 Lindenborg A 56'54.2953 9'58.8250 26-07-2020
1809 Binderup A 56'53.2333 9'39.8728 27-07-2020
1809 Binderup A 56'56.2207 9'38.3290 27-07-2020
1809 Binderup A 57'0.1715 9'40.3928 27-07-2020
1813 Rye A 57'10.1372 9'42.9805 27-07-2020




Bredde Lengde
Vandsystem | Vandlgb navn grader/decimal- | grader/decimal- Dato
nr. minutter minutter
1813 Rye A 57'12.7078 10'1.6487 27-07-2020
1813 Rye A 57'15.6530 9'52.9724 27-07-2020
1817 Lindholm A 57'6.8938 9'55.0102 28-07-2020
1817 Lindholm A 57'12.9350 9'54.6736 28-07-2020
1817 Lindholm A 57'9.6428 9'54.8862 28-07-2020
1913 Trend A 56'50.2441 9'12.6757 09-08-2020
1913 Trend A 56'49.2653 9'22.1257 09-08-2020
1913 Trend A 56'49.1728 9'17.2682 09-08-2020
1916 Lerkenfeld A 56'44.3081 9'31.9725 08-08-2020
1916 Lerkenfeld A 56'44.1035 9'23.1045 08-08-2020
1916 Lerkenfeld A 56'41.7179 9'19.2436 08-08-2020
2121 Hvidbjerg A 56'53.3500 8'24.0976 17-08-2020
2121 Hvidbjerg A 56'47.5798 8'17.4504 17-08-2020
2121 Hvidbjerg A 56'50.3931 8'22.6027 17-08-2020
2204 Simested A 56'403243 9'41.9965 06-08-2020
2204 Simested A 56'40.7962 9'36.6511 06-08-2020
2204 Simested A 56'35.8967 9'25.4819 06-08-2020
2205 Skals A 56'32.4991 9'24.1450 06-08-2020
2205 Skals A 56'35.0915 9'39.5756 06-08-2020
2205 Skals A 56'29.5273 9'51.2835 06-08-2020
2208 Jordbro A 56'33.1355 9'13.3954 07-08-2020
2208 Jordbro A 56'29.1710 9'09.5185 07-08-2020
2208 Jordbro A 56'26.1674 9'06.3425 07-08-2020
2303 Karup & 56'22.6687 9'04.4768 25-06-2020
2303 Karup a 56'24.4192 9'00.4698 25-06-2020
2303 Karup & 56'20.7871 9'06.3680 25-06-2020
2303 Karup a 56.32.2323 8'59.8407 25-06-2020
2303 Karup a 56'11.5504 9'15.8780 25-06-2020
2303 Karup & 56'14.8577 9'11.4484 25-06-2020
2303 Karup a 56'18.3724 9'09.3031 25-06-2020
2303 Karup & 56'27.7104 8.59.0684 25-06-2020
2303 Karup a 56'16.7818 9'11.5789 25-06-2020
2401 Stord 56'20.0983 8'20.7207 22-08-2020
2401 Stord 56'11.4472 8'58.2613 19-08-2020
2401 Stora 56'20.0981 8'46.2954 22-08-2020
2504 Flynder A 56'28.0531 8'20.8488 22-08-2020
2504 Flynder A 56'24.6387 8'18.5969 22-08-2020
2504 Flynder A 56'29.7833 8'25.1120 22-08-2020
2506 Damhus A 56'20.8397 8'18.2119 23-08-2020
2506 Damhus A 56'26.1164 8'30.4985 23-08-2020
2506 Damhus A 56'23.4154 8'25.6569 23-08-2020
2514 Tim A 56'12.1043 8'15.8884 23-08-2020




Bredde Lengde
Vandsystem | Vandlgb navn grader/decimal- | grader/decimal- Dato
nr. minutter minutter
2514 Tim A 56'12.1111 8'24.6680 23-08-2020
2517 Hover A 56'8.1053 8'30.7273 24-08-2020
2517 Hover A 56'8.0116 8'16.1272 24-08-2020
2517 Hover A 56'8.5051 8'24.4513 24-08-2020
2611 Falen a 55'47.2735 8'27.2083 25-08-2020
2611 Falen & 55'48.8900 8'16.3792 25-08-2020
2611 Falen A 55'47.6041 8'21.5386 25-08-2020
2613 Henne A 55'43.4168 8'12.6201 25-08-2020
2613 Henne A 55'43.2144 8'24.1413 25-08-2020
2613 Henne A 55'40.8433 8'18.7331 25-08-2020
2701 Skjern A 55'58.5439 8'53.9330 30-08-2020
2701 Skjern A 55'54.4505 8'26.3212 30-08-2020
2701 Skjern A 55'57.2828 9'10.9621 30-08-2020
2801 Varde A 55'41.6792 8'40.1673 01-09-2020
2801 Varde A 55'40.7837 8'52.0813 31-08-2020
2801 Varde A 55'36.7297 8'27.5746 01-09-2020
2806 Sneum A 55'33.2120 8'47.0590 01-09-2020
2806 Sneum A 55'31.4599 8'43.3308 01-09-2020
2806 Sneum A 55'26.4004 8'37.1966 01-09-2020
2808 Kongea 55'26.3840 8'59.8331 02-09-2020
2808 Konged 55'29.4328 9'8.1892 02-09-2020
2808 Konged 55'23.7139 8'42.8032 02-09-2020
2902 Ribe A 55'18.3124 8'57.8677 07-09-2020
2902 Ribe A 55'19.9554 8'42.0946 07-09-2020
2902 Ribe A 55'18.0900 9'14.5192 07-09-2020
2909 Brede A 55'6.7612 8'43.8954 09-09-2020
2909 Brede A 55'6.6738 9'2.0377 08-09-2020
2909 Brede A 55'3.1778 8'54.1424 08-09-2020
3001 Vida 54'57.2275 8'55.7998 09-09-2020
3001 Vida 54'57.2819 8'41.5317 09-09-2020
3001 Vida 55'3.6688 9'10.9991 09-09-2020
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